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Metsäntutkimuslaitos  on maa- ja metsätalousministeriön  alainen  vuonna 1917  perustettu  
valtion  tutkimuslaitos.  Sen  päätehtävänä on Suomen  metsätaloutta  sekä  metsävarojen 
ja metsien  tarkoituksenmukaista  käyttöä edistävä  tutkimus. Metsäntutkimustyötä teh  
dään  lähes  800  hengen voimin  yhdeksällä tutkimusosastolla  ja yhdeksällä tutkimus-  ja 
koeasemalla.  Tutkimus-  ja koetoimintaa varten laitoksella  on hallinnassaan  valtion  
metsiä  yhteensä n. 150 000 hehtaaria, jotka on jaettu 17 kokeilualueeseen  ja joihin sisäl  
tyy  kaksi  kansallis-  ja viisi  luonnonpuistoa. Kenttäkokeita  on käynnissä  maan kaikissa  
osissa. 
The  Finnish Forest  Research  Institute, established  in 1917, is  a state research  institution  
subordinated  to the Ministry  of  Agriculture and  Forestry.  Its main  task is  to  carry  out 
research  work  to support the  development of forestry and  the  expedient use of  forest 
resources and  forests. The  work  is  carried  out by  means of  800  persons  in  nine  research  
departments and  nine  research  stations. The  institute  administers  state-owned  forests of 
over 150  000  hectares  for research  purposes, including two  national  parks  and  five 
strict nature reserves. Field experiments are  in progress  in  all  parts of  the  country.  
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LÄHDE, E., NIEMINEN, J.,  ETHOLEN, K. &  SUOLAHTI, P. 1982. Varttuneet  kontortametsiköt  
Suomen  eteläpuoliskossa. Summary: Older  lodgepole pine  stands  in  southern  Finland.  Folia  For.  533:1 —38. 
Tutkimuksessa tarkastellaan  noin  50 vuotiaiden  
kontortametsiköiden  ja viljelymänniköiden met  
sänhoidollista  tilaa  ja tuotosta sekä  kuntoa  ja laa  
tua Suomen  eteläpuoliskossa. Tutkimusaineisto  
käsittää  66 kontortametsikköä,jois  34:11  valit  
tiin  vertailukohteeksi  vastaava  viljelymännikkö. 
Kontortan  kuorellinen  kokonaiskasvu  on 20 — 
25 % ja kuoreton  25 —30 % suurempi  kuin  män  
nyn kokonaiskasvu.  Kontortan  kuori  on huomat  
tavasti  ohuempi kuin  männyn kuori, mistä  osittain  
seuraa, että kontortan  runkomuoto on parempi 
kuin  männyn.  Kontorta  on oksikkaampi ja karsiu  
tuu heikommin kuin  mänty. Kontortametsiköissä  
on myös enemmän teknisesti  heikkolaatuisia  run  
koja kuin  männiköissä.  Kontortarungoista arvioi  
daan  kuitenkin  saatavan  yhtä paljon tukkeja kuin  
männyistä. 
Erilaisia  tuhoja on kontortalla  runsaammin  kuin 
männyllä. Tuulenkaadot  ja erilaiset  kuori-  ja run  
kovauriot  olivat  yleisimpiä tuhoja. On odotetta  
vissa, että oikealla  alkuperävalinnalla ja jalostuk  
sella  voitaneen  jossain määrin  parantaa  kontortan 
tuotosta ja laatuominaisuuksia  sekä mahdollisesti  
vähentää sen alttiutta eräille  tuhoille.  
This  study  examines  the  silvicultural  condition, 
yield and  health  of some older  stands (biological 
age approx. 50  years) of  artificially regenerated 
lodgepole pine (Pinus contorta ssp.  latifolia 
Engelm.) and Scots pine  (Pinus  sylvestris  L.) 
growing in  the  southern  half  of Finland.  The study 
material  included  66 lodgepole pine stands and, 
for 34 of these, comparable Scots pine stands  were 
selected  to give an equal number of  comparison 
pairs. 
The following differences in the two  species 
were observed.  Lodgepole pine gave a higher total  
volume yield by  20—50  % over bark  and  25—30  % 
under bark. Lodgepole pine has a markedly 
thinner  bark, which  partially explains  the better  
stem form  of this species. Lodgepole pine is 
branchier  and displays poorer natural  pruning. 
Although lodgepole pine  stands contained  more 
stems of poor timber  quality, ocular  asessments  
indicated  that stems of this species  contain  as 
many sawlogs as those  of Scots pine.  
Damages were, by  comparison, more  numerous 
in  lodgepole pine and  windfalls  and various  bark  
and  stem  injuries were the  most  common types.  
It  is awaited  that, by  correct  origin selection and  
breeding, it will  be  possible to improve, to some 
degree, the yield and quality of lodgepole pine 
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Tämä tutkimus kuuluu  Metsäntutkimus  
laitoksen metsänhoidon tutkimusosaston työ  
ohjelmassa  aiheeseen "Ulkomaisten puula  
jien viljely ja hoito" (MHOBO-037).  Teki  
jöistä Erkki Lähde ja Kullervo Etholen ovat 
suunnitelleet metsäteknikoiden Veikko Si  
lander ja Pekka Suolahti avustamina  aineis  
ton keräyksen.  Suolahden ja Silanderin li  
säksi aineiston keräykseen  on  osallistunut 
useita henkilöitä,  joista mainittakoon Jukka 
Hulkkonen,  Ismo Karhu  ja  Arto  Tolonen. 
Jarmo Nieminen keräsi  Lähteen ja Etholenin 
johdolla  kontortan viljelyä  koskevaa  kirjalli  
suutta  ja  käsitteli jo valmiiksi kerättyä  ai  
neistoa. Sen perusteella  hän laati aiheesta 
metsänhoitotieteen opinnäytetyön.  FK  Kim  
mo  Linnilä avusti  aineiston matemaattisessa 
käsittelyssä.  
Käytännön  metsätalouden organisaatioi  
den samoinkuin myös laitoksen kokeilu  
alueiden toimihenkilöt antoivat auliisti 
apuaan koemetsiköiden etsinnässä ja valin  
nassa.  Myös  useat  muut henkilöt ovat avus  
taneet työn eri vaiheissa. Professori Yrjö 
Vuokila ja tohtorit Lalli Laine sekä  Kim von 
Weissenberg,  joka myös vaikutti merkittä  
västi  työn käynnistämiseen,  ovat ystävälli  
sesti tarkastaneet käsikirjoituksen,  jonka  
englanninkieliset  osat  Mark  Werren on kään  
tänyt. 
Niemisen laatiman käsikirjoituksen  poh  
jalta tekijät  ovat yhdessä  Lähteen johdolla 
viimeistelleet työn julkaisukuntoon.  
Kaikille  edellä mainituille  ja muille työn 
edistymiseen  vaikuttaneille tekijät  haluavat 
lausua parhaat  kiitoksensa. 
Erkki  Lähde Jarmo Nieminen 
Pekka Suolahti Kullervo Etholen 
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1. JOHDANTO 
11. Kontortamänty Pohjois-Amerikassa  
Kontortamänty  (Pinus  contorta Dougl.)  
on yksi laajimmalle  levinneistä puulajeista  
Pohjois-Amerikan  länsiosissa.  Se esiintyy  
levinneisyysalueellaan  kasvupaikoilla,  joiden  
ilmastolliset ja edafiset erot ovat  hyvin  suu  
ret. Kontorta menestyy  sekä  kuivassa  että kos  
teassa  ilmastossa,  erittäin karuilla  ja erittäin 
viljavilla kasvupaikoilla,  alavilla  alueilla ja 
vuoristossa,  mereisessä ja mantereisessa il  
mastossa, sekä  lyhyen  että pitkän  päivän  
oloissa. Yhdenkään toisen Pinus-lajin  esiin  
tymisalueiden  välinen maantieteellinen kor  
keusvaihtelu ei ole niin suuri kuin kontorta  
männyn (Critchfield  1978).  Tavallisesti tämä 
puulaji jaetaan  kolmeen maantieteelliseen 
alalajiin, mutta viime aikoina  jako on laa  
jennettu  viiteen (Critchfield  1978): 
Pinus contorta  ssp. latifolia Engelm. on itäi  
nen ja mantereinen alalaji,  joka kasvaa  Yukonista 
Coloradoon (Little  1971). Lännessä sen  levinnei  
syysalue rajoittuu Kanadassa rannikkovuoristoi  
hin ja USA:ssa  Kaskaadeihin ja Sierra Neva  
daan. Kontortamännyn metsätaloudellinen käyt  
tö kohdistuu pääasiassa tähän alalajiin. Se on  
runkomuodoltaan hyvä:  hitaasti  kapeneva ja suo  
rarunkoinen. Mantereinen alalaji  kasvaa  yleensä 
15—30 m:n pituiseksi  (Hosie 1979). Näille sisä  
maan kontortamännyille on tyypillistä  ohut kuori,  
jonka  paksuus  on hyvin harvoin yli  5 mm (Preston 
1961). 
ssp. contorta  on läntinen ja mereinen alalaji, 
joka kasvaa Alaskasta Keski-Kaliforniaan meren 
läheisyydessä.  Kasvupaikkojen  karuuden ja ala  
lajin geneettisten ominaisuuksien takia ssp. con  
torta on yleensä mutkarunkoinen ja monilatvai  
nen. Rannikon alalajin puiden pituus on keski  
määrin vain 5—15 mja puun kuori  on  paksumpi 
kuin sisämaan  alalajilla  (Hosie 1979). 
ssp. murrayana  (Grey.  & Balf) Engelm. on 
eteläinen vuoristomaiden alalaji, joka kasvaa 
Kaskaadeilla ja Sierra Nevadassa (Little 1971). 
ssp. bolanderi (Pari.) ja vielä nimeämätön vii  
des alalaji  esiintyvät  hyvin  suppeilla alueilla Kali  
forniassa, ja niiden merkitys  on  erittäin vähäinen. 
Suomessa ja Ruotsissa  on viljelty  mante  
reista  latifolia-alalajia.  Tässä  työssä  tarkas  
tellaankin pääasiassa  tämän alalajin  ominai  
suuksia.  Kanadassa sisämaan  kontortamän  
ty  kasvaa  karkeajakoisilla  ja kuivilla  maa  
pohjilla. Soilla kontortaa tavataan vähän,  
sillä mustakuusi (Picea  mariana Britt.) val  
taa nämä kasvupaikat.  Viljavilla kangas  
mailla kontorta väistyy valkokuusen (Picea  
glauca  Voss.)  tieltä  ja runsassateisilla  vuoris  
toalueilla vallitsevat Abies- ja  77jw/'ö-lajit.  
Parhaaseen kasvuunsa kontorta yltää kui  
villa savimailla. Kujala  (1945)  on todennut,  
että varsinkin palojen  johdosta kontorta 
leviää myös tuoreille ja viljaville metsä  
maille (MT-OMT),  mutta kuusi tunkeutuu 
niillä sen alle, ja valtaa kasvupaikat,  ellei  
uusia paloja  syty.  
Suurin osa  kontortan kävyistä  on serotii  
nisia, millä seikalla on suuri merkitys  met  
sien uudistamisessa.  Kävyt  säilyvät  aukea  
matta vuosikausia ja vasta riittävän lämpi  
män ja  kuivan  ilman vallitessa käpysuomut  
aukeavat ja  siemenet varisevat. Kanadassa 
on  tavattu jopa  75—80 vuoden ikäisiä  avau  
tumattomia käpyjä  edelleen puissa  (Mason  
1915). Lämpötila,  jonka kävyt  vaativat 
avautuakseen,  on 45—60°C (Critchfield  
1978).  Riittävä lämpötila  saavutetaan met  
säpalon  aikana, mutta myös suora  auringon  
säteily  ja lämmön johtuminen  voi aiheut  
taa käpysuomujen  avautumisen (Crossley  
1956  b). Kontortamännyllä  on myös normaa  
listi  vuosittain avautuvia käpyjä,  joiden  
määrä vaihtelee johtuen  mm.  maantieteelli  
sestä sijainnista ja  metsikön iästä. Varsinkin 
rannikkoalueen metsiköissä ja nuorissa met  
siköissä  on  hyvin  vähän serotiinisia  käpyjä  
(Critchfield 1978). Serotiinisten käpyjen  
määrä voi myös vaihdella suuresti  metsikön 
eri puuyksilöiden  välillä (Crossley  1956  a). 
Hyviä  siemenvuosia on keskimäärin I—31 —3 
vuoden välein ja ensimmäiset kävyt  kehitty  
vät jo s—lo5 —10 vuoden ikäisiin  puihin  (Pfister  
ja Daubenmire 1975, Silvics  of Forest 
Trees 
...
 1965). Kontortamännyllä  ja  bank  
sinmännyllä  (Pinus  banksiana Lamb.)  on 
Pinus-suvun pienimmät  siemenet ja ne kul  
keutuvat tuulen avulla jopa 50—100 m:n 
päähän  siementävästä puusta (Lotan  1975 
ja  Critchfield  1978). 
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Kuloilla on ollut tärkeä merkitys  nykyis  
ten laajojen  kontortametsien synnyssä.  Ka  
nadan Albertan provinssin kontortametsi  
köiden uskotaan syntyneen yksinomaan  
metsäpalojen  ansiosta  (Smithers  1961). Sero  
tiinisiin käpyihin  on  varastoitunut vuosien 
kuluessa  runsaasti  siemeniä,  jotka varisevat  
metsäpalon  tuhotessa vanhan kontortametsi  
kön. Kulon yhteydessä  vapautuva siemen  
määrä voi olla  jopa kolme kertaa suurempi  
kuin keskimääräinen vuotuinen siemensato 
(Bates  1930). Suuren  siemenmääränsä ja  tai  
mikoiden nopean alkukehityksen  ansiosta  
kontorta pioneeripuuna  valtaa kuloalueet. 
Näin syntyvät  luonnonmetsät ovat yleensä  
hyvin  tiheitä. Nuorissa taimikoissa on usein 
jopa  50 000—500 000  puuta hehtaarilla. Ti  
heät metsiköt  ovat siis  tyypillisiä  kontortal  
le ja  metsiköt kärsivät selvästä  kasvunsei  
sauksesta vasta, kun metsikön perustamis  
tiheys on yli 50 000 tainta hehtaarilla 
(Mitchell  ja Goudie 1980). Tiheän lähtöpo  
pulaation  avulla kontortamänty  voi käyttää  
geneettistä  potentiaaliaan  siten, että ankara 
paikallisten  olojen  sanelema valintapaine  ti  
heässä taimikossa johtaa  hyvään  sopeutumi  
seen varsin erilaisilla  kasvupaikoilla.  
Edellä mainituista kontortamännyn  omi  
naisuuksista johtuen  avohakkuu ja luontai  
nen uudistaminen on yleisin  metsänhoidol  
linen tapa uudistaa vanhoja  metsiä.  Jos met  
siköt perustetaan istuttamalla,  on  taimimää  
rä ollut noin 1500 tainta/ha (vrt. von 
Weissenberg  1979). 
Taimikkovaiheessa kontorta kasvaa hy  
vin, mikä auttaa  tätä valopuuta  valtaamaan 
sille soveltuvat kasvupaikat  ennen muita 
puulajeja. Vanhojen  metsiköiden kasvu  on 
sen sijaan  hyvin  hidasta. Vallitsevana puu  
lajina  kontorta voi  saavuttaa  vuoristoalueil  
la 400 vuoden iän,  mutta sukkessiokehityk  
sen väistyvänä  puulajina  se saavuttaa  kor  
keintaan 200 vuoden iän (Pfister  ja Dauben  
mire 1975).  Suurimmat Kanadassa tavatut 
kontortat ovat olleet  läpimitaltaan  80—90 
cm ja pituudeltaan  noin 40 m (Critchfield  
1978).  Albertassa luontaisesti syntyneiden  
kontortametsiköiden hakkuukypsyys  on 95 
—100 v., jolloin juoksevan  ja keskimääräi  
sen vuotuisen kasvun  käyrät leikkaavat toi  
siaan (von Weissenberg  1979). Krajinan  
(1969) mukaan kontortan kasvu  alkaa hidas  
tua  luontaisesti syntyneissä  harventamatto  
missa  metsiköissä 25—40 ikävuoden jälkeen.  
Kontortalla on  voimakas ja  hallitseva pää  
juuri  taimikkovaiheessa,  mutta myöhemmäl  
lä iällä sen merkitys vähenee puun kehit  
täessä pääasiassa  lateraalijuuria. Pääjuuren  
kaltaisia syväjuuria  kontorta tosin  kehittää,  
mutta koko  juuristo on suppealla  alueella. 
Juuriston rakenteen vuoksi  kontorta on  altis 
myrskytuhoille  mm. kivisillä  kasvupaikoilla  
(Pfister  ja Daubenmire 1975). Tässä suhtees  
sa kontorta muistuttaa kuusta (Picea  abies 
Karst.). Merkittävimmät kontortan hyön  
teistuhojen  aiheuttajat  varttuneissa metsi  
köissä ovat Dendroctonus ponderosae  
Hopk.  ja Arceuthobium americanum Nutt. 
(Pfister  ja Daubenmire 1975). Tärkeimmät 
sienituholaiset ovat Cronartium spp. ja  
Endocronartium harknessii Y. Hiratsuka. 
Sienitautien ja hyönteistuhojen  katsotaan 
edesauttavan ylitiheiden metsien luontaista 
harventumista. Tulevaisuudessa tilanne saat  
taa muuttua, kun metsiköiden runkoluku 
pienenee  metsänviljelyn  yleistyessä  (von  
Weissenberg  1979). 
12. Kokemuksia Suomesta 
Kontortamäntyjä  (Pinus contorta ssp.  
latifolid) on viljelty Suomessa 1900-luvun 
alusta lähtien. "Kontortan viljelykokeilun  
aloittajana Euroopassa  pidetään  Suomea,  
josta kiinnostus on sitten levinnyt  muihin 
Pohjoismaihin,  Englantiin,  Skotlantiin ja  
Saksaan" (Tigerstedt,  P.M.A. 1975). 
Nykyisten  varttuneiden kontortametsiköi  
den alkukehityksestä  ovat kertoneet mm. Ca  
jander  (1917),  L. Ilvessalo  (1922), A.  F. Ti  
gerstedt  (1922),  C. G. Tigerstedt (1927),  Ka  
lela (1937),  Miettinen (1952)  ja Heikinheimo 
(1956).  A.F.Tigerstedt(l922)  totesi kontorta  
männystä: 
"Rohjenneeko tästä ensimmäisestä kokeesta va  
rovasti päätellä, että Murrayn mänty huonoim  
mallakin maalla, kuten kuivalla murtosoramaal  
la, kivikoissa jne., puolukkaa, ruohoa, jopa 
kanervaakin  alikasvillisuutena,  voittaa meikäläi  
sen männyn, edellyttäen että siemen on  oikea  
peruista? Parhaaseen kasvuunsa  näyttää  se tosin 
vaativan  kuohkeampaa ja enemmän  vettä  sisäl  
tävää maata, missä sen omituinen juuristo voi 
täysin  kehittyä".  
Von Weissenberg  (1972  a,  b ja 1978) on  
kerännyt  ja järjestänyt  saatavilla olevaa ai  
neistoa koskien varttuneita kontortametsi  
köitä Suomessa sekä  julkaissut  tätä  aineis  
toa koskevia  mittaustuloksia.  Suomen van  
hin kontortametsikkö  on  Elimäen Mustilassa 
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ja  sen  ikä on 71 vuotta (v.  1981).  Kaikkiaan 
on kontortametsiköitä tällä hetkellä lähes 
6000 ha, josta ennen vuotta  1969 perustettu  
jen metsiköiden (noin 300 kpl)  osuus on 
noin 300  ha. Nämä metsiköt on  perustettu 
lähes yksinomaan  1920- ja 1930-luvuilla. 
Vanhojen  metsiköiden keskimääräinen pin  
ta-ala oli Metsähallituksen mailla 1,1 ha ja 
yksityismailla  0,9  ha. Metsäteollisuusyritys  
ten  kontortametsiköiden pinta-ala  oli  keski  
määrin 0,7 ha ja Metsäntutkimuslaitoksen 
0,3  ha (von  Weissenberg  1972 a, b). Vain 
Metsäntutkimuslaitoksen ja Mustilan van  
hojen kontortaviljelmien  alkuperä  on  tyy  
dyttävästi tiedossa. Metsäntutkimuslaitos 
on  perustanut kestokoealoja  omalle maal  
leen sekä Mustilassa oleviin metsiköihin. 
Heikinheimo (1956) on tutkinut Metsän  
tutkimuslaitoksen kokeilualueilla kasvatet  
tavien ulkomaisten puulajien  menestymistä.  
Vieraista puulajeista  kontorta on lehtikuusen 
lisäksi  hänen mielestään ainoa,  joka  pystyy  
kilpailemaan  tuotoksessa kotimaisten  puula  
jien kanssa. Kontorta on  sopeutunut erilaisil  
le kasvupaikoille  paremmin  kuin muut  ulko  
maiset puulajit  (Heikinheimo  1956). 
Karppinen  ja Siirilä (1953)  ovat selvitel  
leet kontortamännyn  menestymistä  metsä  
hallinnon Korkeakosken  hoitoalueessa. Kon  
tortamänniköt ovat  menestyneet hyvin, mi  
käli ne ovat olleet hyvillä  kasvupaikoilla  ja 
hoitotoimenpiteet  on suoritettu ajallaan.  
Hoitamattomina ovat kontortametsiköt ol  
leet alttiita lumituhoille. Kaiken kaikkiaan 
kontorta on heidän mukaansa menestynyt 
yhtä hyvin  kuin  kotimaiset havupuut.  
Von Weissenberg  (1972  a, b, 1978)  on tut  
kinut kontortamänniköiden tuotosta Met  
säntutkimuslaitoksen kestokoealoilla. Tuo  
tosta on verrattu metsähallituksen ja  met  
säteollisuusyritysten kontortametsiköiden 
tuotokseen sekä kotimaisten havupuumetsi  
köiden kokonaistuotokseen (useat  kasvu-  ja 
tuotostaulukot). Kontortametsiköiden 40 
vuoden kokonaiskasvu  ylittää kotimaisten 
puulajien kasvun. Sen sijaan  hoitamatto  
mien kontortametsiköiden tuotos oli pie  
nempi  kuin hoidettujen  männiköiden. 
Elimäen Mustilassa kontorta on  menes  
tynyt hyvin  talvikkityypin  (PyT)  savimailla,  
joilla se on kasvanut  huomattavasti mäntyä  
nopeammin.  Viljavalla puolukkatyypillä  ja 
karulla mustikkatyypillä  kontorta on  kasva  
nut mäntyä  ja kuusta paremmin,  mutta 
kuusen kokonaiskasvu  ylittää kontortan kas  
vun  viljavalla  mustikkatyypillä  ja sitä vilja  
vammalla kasvupaikalla.  Karulla puolukka  
tyypillä  ja sitä karummalla  kasvupaikalla  
Mustilan viljelykokeet  osoittavat  kontortan 
kasvun  olevan heikompi  kuin männyn. Tur  
vemaiden kasvatuskokeet  ovat  antaneet  kon  
tortan kohdalla lupaavia  tuloksia (P.M.A.  
Tigerstedt 1975).  Myös  varhaisemmissa Mus  
tilan viljelmiä käsitelleissä tutkimuksissa on 
kontortan tuotoksen todettu olevan  suurem  
pi kuin männyn (mm. A. F.  Tigerstedt 1922, 
C. G. Tigerstedt 1927,  Miettinen 1952 ja 
Heikinheimo 1956). 
Taimikkovaiheen ohittaneita kontorta  
metsiköitä vaivaavista sienitaudeista ovat 
tärkeimmät  juurikääpä  1. maannousemasieni 
(Heterobasidion  annosum (Fr.) Bref.),  män  
nyn versosyöpä (Scleroderris lagerbergii,  
Gremmen)  ja Crumenulopsis  sororia Karst. 
(vrt. Laine 1976 a, von Weissenberg  1978).  
Juurikääpä  on aiheuttanut joissakin  metsi  
köissä puiden  ja puuryhmien  kuolemista,  
mikä  on lisännyt  metsiköiden aukkoisuutta. 
Maannousemasienen vaivaamien männiköi  
den vierestä on löydetty  myös  täysin  terveitä 
kontortametsiköitä (Laine 1976 b). Laineen 
(1976  b, 1982) mukaan juurikääpää  on tavat  
tu  myös 20 vuotta nuoremmissa kontorta  
metsiköissä.  Kujala  (1948)  on  todennut män  
nynversosyövän tuhoja 15—22 vuotiailla 
kontortamännyillä.  Tautia on esiintynyt  
etenkin ylitiheissä metsiköissä. Crumenu  
lopsis  sororia synnyttää kontortan runkoihin 
ja oksiin  koroja  ja lopulta  puiden  kuolemista 
(Kujala  1948, 1950). Tämä sieni  esiintyy  
yleisimmin  10—50 vuotiaissa metsiköissä.  
Toistaiseksi  on kontortan havaittu ole  
van kestävä  tervasrosoa (Peridermium pini 
(Willd.) Kleb.) vastaan. Tulevaisuudessa on 
syytä pelätä pohjoisamerikkalaisten  tuho  
sienten leviämistä Eurooppaan.  On myös 
mahdollista,  että jotkut ennalta arvaamatto  
mat paikalliset tuhosienet osoittautuvat 
myöhemmin  vakavaksi  uhkaksi  laajeneville  
kontortavilj  elmille.  
Hyönteisistä  käpypikikärsäkäs  (Pissodes  
validirostris  Gyll.) ja ruskea  mäntypistiäinen 
(Neodiprion  sertifer Geofrr.) lienevät mer  
kittävimmät  varttuneiden kontortametsiköi  
den  tuhohyönteiset.  Käpypikikärsäkkään  on 
todettu tuhoavan huomattavan osan kontor  
tan kävyistä,  mutta puun kasvuun  ja  kehi  
tykseen  tämä tuholainen ei vaikuta (Annila  
1976). Ruskean mäntypistiäisen  tuhoista 
ovat maininneet mm. Karppinen  ja Siirilä  
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(1963), Annila (1976)  ja von Weissenberg  
(1972 a, b ja 1978).  Muita potentiaalisia tu  
holaisia ovat lähinnä perhoset (Bupalus, 
Panolis)  sekä kaarnakuoriaisista kuuseen 
erikoistuneet lajit. 
Abioottisista tuhoista varsinkin  lumi on 
aiheuttanut merkittäviä tuhoja kontorta  
männiköissä (Heikinheimo 1956 ja von 
Weissenberg  1972). Myrskytuhot  yleistyvät  
metsiköiden varttuessa.  Juuristorakenteensa 
vuoksi kontorta lienee alttiimpi myrskytu  
hoille kuin mänty.  Heikinheimon (1956)  mu  
kaan kontortan pakkasenkestävyys  on mui  
hin ulkomaisiin puulajeihin  verrattuna  hyvä. 
Pohjois-Suomen  viljelykokeet  osoittavat  von 
Weissenbergin  (1978) mukaan,  että kontor  
tan pakkasenkestävyys  on  yhtä hyvä kuin 
männyn. Hyvin  hoidetut,  säännöllisesti har  
vennetut  metsiköt saavuttavat  45—55 vuo  
den iän ilman suuria tuhoja  (von  Weissen  
berg  1978).  Toistaiseksi  varttuneet kontorta  
metsiköt ovat hyvin  pienialaisia,  mikä on 
saattanut rajoittaa  joidenkin  metsikkötuho  
jen esiintymistä  (von Weissenberg  1975). 
Sopivissa  oloissa kontortamännyille  on  tyy  
pillistä  kapea  ja verraten  lyhyt  latvus  ja  so  
lakka,  mutta vaivoin kuivista  oksista  kar  
siutuva runko (Heikinheimo  1956).  
13. Kokemuksia muualta Euroopasta  
Kontortamäntyä on  yksittäisinä  puistopuina  
viljelty  Euroopassa  jo 1800-luvun puolivä  
lissä  (Skroppa  1982).  Ensimmäiset  varsinai  
set viljelymetsiköt  perustettiin  Eurooppaan  
1910-luvulla (Edwards  1954).  Ruotsin van  
himmat viljelmät ovat noin 55 vuotiaita ja 
Norjan varttuneet kontortametsiköt ovat 
1930-luvulta. Neuvostoliitossa on 55—60 
vuotiaita viljelmiä Eestin alueella ja Karja  
lan neuvostotasavallassa. Irlannissa,  Skot  
lannissa, Englannissa  ja Ruotsissa nuorten  
metsiköiden määrä on suuri ja  kontortan 
vuotuiset viljelypinta-alat  saattavat  olla näis  
sä maissa kymmeniä  prosentteja  alueen vil  
jelypinta-alasta.  Ruotsissa  kokonaisviljely  
pinta-ala  on  yli  180 000 ha (v.  1981)  ja  vuo  
tuinen viljelytavoite 25 000 ha (Nellbeck  
1982). 
Monissa Euroopan  maissa on viime vuosi  
na perustettu koeviljelmiä,  joiden avulla  
selvitetään lähinnä eri provenienssien  me  
nestymistä.  Tietoja vanhoista kontortametsi  
köistä  ja niiden kehityksestä  on saatavissa 
melko vähän. 
Varhaisimpia  ennusteita kontortan koko  
naistuotoksesta Ruotsissa  esitti Hagner  
(1971),  jonka  mukaan kontortan  tuotos olisi  
65—80 % suurempi  kuin kuusen ja männyn. 
Käsityksiään  kontortan tuotoksesta ruotsa  
laiseen aineistoon pohjautuen  on myöhem  
min esittänyt  mm. Remröd (1975,  1977 a, 
b). Remrödin mukaan kontortan kokonais  
kasvu  olisi  eri  kasvupaikoilla  25—50  % suu  
rempi  kuin männyn. Kasvun  taantumista ei 
ole havaittavissa 40—50 vuoden ikäisissä  
metsiköissä. Remröd (1977  a) toteaa, että 
jos kontortametsikkö välttyy tuhoilta 40— 
45 vuoden ikään,  sen tuotos olisi tällöin 
yhtä suuri kuin männyllä  10—15 vuotta  pi  
demmän kiertoajan  kuluessa.  
Hägglund  ym. (1979)  ovat laatineet kasvu  
ja  tuotosmallit kontortalle perustuen ruot  
salaiseen ja suomalaiseen (Metsäntutkimus  
laitoksen kestokoealat) aineistoon. Rem  
rödin (1977  a, b)  malliin verrattuna  kontor  
tan  tuotos cm. selvityksen  mukaan olisi vie  
läkin suurempi  ja kuutiokasvun kulminaa  
tiopiste  olisi  keskimäärin  60  vuoden iällä. 
Luonnonpoistuma  mukaanlukien olisi kon  
tortan kokonaiskasvu  63—76 % suurempi  
kuin männyn (Hägglund  ym. 1978). 
Kiellander (1951,1963,  1978)  on  esittänyt  tu  
loksia kontortan menestymisestä  Etelä-Ruot  
sissa.  Kontortan tuotos  on suurempi  kuin män  
nyn ja viljavilla kasvupaikoilla  yhtä suuri 
kuin  kuusen. Jos tuhoilta olisi mahdollisuus 
välttyä,  voitaisiin kontortaa suositella viljel  
täväksi  ainakin karuilla kasvupaikoilla  (Kiel  
lander 1963).  Etelä-Ruotsissa kontortalla on 
esiintynyt  enemmän tuhoja kuin maan keski  
ja pohjoisosissa.  Tuhoja ovat aiheuttaneet 
mm. peurat ja Crumenulopsis  sororia -sieni. 
Kontortan viljelyä  ei suositella Etelä-Ruot  
sissa  suuren tuhoriskin vuoksi  ja siksi,  että 
kontortalle soveliaita kasvupaikkoja  on  
Pohjois-Ruotsissa  huomattavasti enemmän 
kuin Etelä-Ruotsissa (Remröd  1977 a,  b ja 
Hägglund  ym. 1979). Kiellander (1978)  to  
teaa  joidenkin  eteläruotsalaisten 1920-luvul  
la perustettujen  metsiköiden kasvun  taan  
tuneen  sienituhojen  takia. Oireina ovat ol  
leet mm. pihkavuodot.  Ruotsissa  lumi- ja 
myrskytuhot ovat  kontortalla huomattavia. 
Hyönteisistä  varsinkin kuusen tähtikirjaaja  
(Pityogenes  chalcographus  L.)  on  aiheutta  
nut tuhoja varttuneissa metsiköissä. Voi  
makkaita harvennushakkuita olisi  vältettävä 
tuhoalttiuden pienentämiseksi  (Remröd  1977 
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a, b ja Hägglund  ym. 1979).  Karlmanin 
(1976, 1979)  mukaan merkittäviä  sienituho  
ja on kontortalla tavattu vain Etelä-Ruot  
sissa  ja suurin osa  Pohjois-Ruotsin  tuhoista 
olisi  väärän provenienssivalinnan  syytä.  
Kontortamänty  on  varsin oksikas  ja huo  
no  karsiutumaan aina 20—30 vuoden ikään 
asti,  mutta  tämän jälkeen  oksien  kuolemi  
nen nopeutuu ja  latvus  alkaa muistuttaa yhä  
enemmän männyn  latvusta  (Remröd  1975 ja 
Kiellander 1978).  
Norjan  länsiosissa  sijaitsevista  kontorta  
viljelmistä ovat julkaisseet  tuloksia mm. 
Brakken  (1968)  ja  Magnesen  (1977  ja 1978).  
Suurin osa vanhoista viljelmistä on perus  
tettu  1930-luvulla. Mantereinen alalaji on 
Norjassa  yleisimmin  viljelty.  Sisämaan alku  
perät  ovat  menestyneet hyvin  20—30 vuotta, 
mutta sen jälkeen  useiden metsiköiden kas  
vu  on taantunut. Heikentynyttä  kuntoa ovat 
ilmentäneet neulastomenetykset,  pihkavuo  
dot ja huono kasvu.  Mereinen alalaji  on 
sen sijaan  menestynyt kaikkialla. Mereisen 
ilmaston on  katsottu olevan yksi syy  siihen, 
että sisämaan alalaji  ei ole menestynyt  Nor  
jassa.  
Norjassa kontortaa suositellaan karuille  
kasvupaikoille,  jotka  ovat  liian huonoja  sit  
kankuuselle (Picea sitchensis  Carr.) ja  kuu  
selle. Kontortan uskotaan menestyvän turve  
mailla ja  pakkaselle  alttiilla paikoilla  parem  
min kuin muut puulajit.  Sisämaan alalajia  
suositellaan käytettäväksi  sisämaassa kor  
keilla,  vuoristoisilla  alueilla. 
Norjassa  on  todettu,  että sisämaan  alala  
jin runkomuoto on  parempi  kuin männyn. 
Karsiutumisen on todettu olevan heikkoa. 
Kontortan keskimääräinen vuotuinen kasvu  
on ollut  suurempi kuin männyn, mutta kas  
vu alkaa  taantua  aikaisemmin kuin män  
nyllä. 
Tanskassa on kontortaa viljelty kanerva  
nummilla ja hietikoilla. Näiden alueiden ka  
ruilla maapohjilla  kontorta on  menestynyt 
muita puulajeja  paremmin  (Larsen  1980). 
Tuotosennusteissa kontortan tuotoksen on 
arveltu  olevan kuivilla kanervakasvupaikoil  
la suurempi  kuin muiden puulajien  tuotok  
sen. Kontortan kasvun  ennustetaan taantu  
van noin 40 vuoden iässä  (Jörgensen  ja An  
dersen 1959). Bjarnason  (1965)  kertoo  kon  
tortan  menestyneen hyvin  Islannissa,  jonne  
ensimmäiset kontortat on istutettu noin 
1940. 
Neuvostoliitossa on pienialaisia  kontorta  
metsiköitä Eestissä,  Karjalan  kannaksella,  
Karjalan  neuvostotasavallassa ja aroalueil  
la. Arolla mustanmullan alueella kontorta 
on kasvanut 20 vuoden ikään asti parem  
min kuin mänty. Tämän jälkeen  kasvu  on  
hidastunut ja jäänyt jälkeen  männyn  kas  
vusta. Kontorta on  uudistunut hyvin  luon  
taisesti ja ollut kestävä  sieni- ja hyönteistu  
hoja  vastaan. Kuivuus  ja kylmyys  eivät ole  
myöskään  aiheuttaneet vioituksia. Vanhim  
mat aroalueen metsiköt on perustettu 1940- 
luvun alussa (Birjukov  ja Mazur  1975). 
Karjalan kannaksen metsiköt ovat Le  
ningradin  alueella,  minkä lisäksi kontortaa 
on Sortavalassa Karjalan  neuvostotasaval  
lassa.  Metsiköt on  perustettu 1920-luvulla 
(osa  Metsäntutkimuslaitoksen  perustamia)  
ja ne  ovat hyvin  pienialaisia.  Kontorta on 
näillä alueilla menestynyt karuilla ja kuivilla 
mailla,  mutta ei turvemailla. Kontortan pi  
tuuskasvu  ja tuotos on ollut suurempi kuin 
männyn. Karsiutuminen on ollut heikkoa  ja 
elävän latvuksen  suhteellinen osuus  on  suu  
rempi  kuin männyllä.  Kontortan pakkasen  
kestävyys  on osoittautunut hyväksi  samoin 
kuin siemennyskyky  (Girgidov  1952, 1964).  
Eestin vanhin kontortametsikkö on perus  
tettu v. 1895. Tällä hetkellä on kontorta  
viljelmiä Eestissä  4—5 ha. Kontorta on kas  
vanut hyvin  kuivilla, hiekkaisilla alueilla 
sekä savimailla ja ns. rautapalsi-alueilla.  
Suotuisissa  oloissa sen kasvu  on alkuvaihees  
sa  ollut  nopeampaa kuin männyn.  Myöhem  
min on todettu kasvun  taantuneen.  Tuotos 
on 25—43 vuotiaissa kontortametsiköissä 
ollut suurempi  kuin viljavien  kasvupaikko  
jen  männiköissä. Pakkasen sietokyky  on ol  
lut hyvä, mutta lumituhoja on  esiintynyt  
jonkin  verran  (Etverk  1978). 
Margus (1959)  on  esittänyt  tuloksia Eestin 
kontortametsiköistä metsätyypeittäin.  Mus  
tikkatyypillä (MT) kontortan kasvu  on riip  
puvainen  maaperän kosteudesta  ja  vesitilan  
teesta. Märällä alustalla kontorta menestyy 
mäntyä heikommin. Kun vesitaloudesta huo  
lehditaan,  tuotos  on  suurempi  kuin män  
nyllä. Entisillä peltoalueilla  kontorta on 
menestynyt hyvin.  
Puolukkatyypin  (VT) kasvupaikoilla  kon  
tortan  tuotos  on suurempi  tai yhtä  suuri  kuin 
männyn. Kanervatyypillä  (CT) ns. palsi  
alueilla on kontortalla myös selviä etuja  
mäntyyn nähden. Kontortarunkojen  karsiu  
tyminen  on  ollut heikompaa  kuin männyil  
lä. Kontortan runkomuoto on sen sijaan hy  
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vä  ja latvus kapea  (Margus  1959). 
Kr  oi  (1960) on esitellyt  erästä puolalaista  
v.  1933 perustettua kontorta-koetta (ssp.  
latifolia). Kontortan läpimitan  kasvu  on 
ollut  suurempi  kuin  männyn  aina 24  vuoden 
ikään asti. Pituuskasvun osalta kontortan 
paremmuus säilyi  14 vuoden ikään asti,  min  
kä  jälkeen  kasvu  taantui. Kokonaiskuutio  
kasvu  jäi  jälkeen  männystä  22 vuoden iässä 
(Krol 1960).  
Krynican  valtionmetsissä  ja  koemetsiköis  
sä  Krakovan lähellä on kontortan todettu 
kasvaneen yhtä  nopeasti  kuin männyn. Kon  
tortaa ovat vaivanneet lukuisat lumi- ja 
myrskytuhot  (Jaworski  ja Majerczyk  1975). 
Tokar (1974)  on esittänyt joitakin  koke  
muksia kontortan kasvatuksesta  Tsekkoslo  
vakiassa. Eräissä kontorta-kokeissa on pui  
den läpimitan  kasvun  todettu alkaneen  taan  
tua  20—30 vuoden iällä. 
Vuonna 1930 perustetut  saksalaiset  Jentsch  
kokeet ovat osoittaneet,  että kontorta ei 
saavuta suurempaa tuotosta kuin mänty 
alueilla,  jotka ovat sopimattomia  kuuselle. 
Kontorta on ollut vastustuskykyinen  lumi  
tuhoja, pakkasta  ja kuivuutta vastaan. 
Nuorena kontortan kasvu on ollut hyvä  
(Meyer 1968). 
Englannissa,  Irlannissa ja Skotlannissa 
on kontortaviljelmiä  kymmenientuhansien  
hehtaarien alalla. Vanhimmat viljelmät Iso-  
Britannian alueella ovat 1910-luvulta. Näyt  
tää siltä, että mitä huonompi  kasvupaikka  
on ollut, sitä  menestyksellisempi  kontorta 
on kasvussa  muihin puulajeihin  verrattuna 
(Edwards  1957).  Kontorta  on  osoittautunut 
hyväksi  pioneeripuulajiksi  vaikeasti metsitet  
tävillä  kasvupaikoilla,  joilla  puiden kasvua  
rajoittavat  edafiset ja ilmastolliset tekijät.  
Rannikkomuodolla on joillakin kasvupai  
koilla selviä etuja  sisämaan alalajiin  nähden 
huolimatta suuresta oksaisuudesta, huo  
nosta runkomuodosta ja lumituhoalttiu  
desta. 
Kontortaa on  kasvatettu pääasiassa  ka  
ruilla kasvupaikoilla,  joilla kasvun  ja tuo  
toksen on todettu olevan  yhtä suuri kuin  
viljavan  kasvupaikan  männyn kasvun  (Ed  
wards  1957).  Kontortan tuotosta eivät muut 
puulajit  voi ylittää karuilla  kangasmailla,  
kivisillä kasvupaikoilla  ja happamilla  turve  
mailla (Edwards  1955).  Rehevillä kasvupai  
koilla suhteellisesti  huonon kasvun  lisäksi 
kontorta taipuu  ja kaatuu herkästi  voimak  
kaassa  tuulessa (Edwards  1955). Skotlannis  
sa suuri osa  kontortamänniköistä on karuilla 
turvemailla  ja entisillä puuttomilla  alueilla. 
Männyn  juokseva  vuotuinen kuutiokasvu 
on alkanut taantua noin 40 vuotiaana ja 
kontortan noin 25  vuotiaana (Lines 1968).  
Irlannissa vuotuisesta viljelyalasta  yli 30 %  
on kontortamäntyä.  Yhteenvetoja  Irlannin 
kontortamänniköistä ovat laatineet mm. 
Mooney  (1957,  1963 ja 1966)  ja Lines (1957,  
1968, 1974). Myös  Irlannissa kontortaa on 
viljelty  karuille, muille puulajeille  sopimat  
tomille kasvupaikoille.  Rannikkomuoto on 
menestynyt parhaiten  Irlannissa (O'Driscoll  
1978). Neodiprion  sertifer on  aiheuttanut 
lisääntyviä  tuhoja  kontortametsiköissä,  ja 
Mooney  (1966) uskoo,  että juurikääpä  on 
tulevaisuudessa suuri  ongelma  kontortavil  
jelmillä. Skotlannissa on mänty-yökkönen  
(Panolis  flammea Schiff.) aiheuttanut mer  
kittäviä tuhoja viljelmille,  joista vanhim  
mat ovat noin 20-vuotiaita (Hagner 1979).  
Stephan  (1980)  on käsitellyt  lyhyesti  kon  
tortan  tuhoja  ja  sen potentiaalisia  vihollisia 
lähinnä Keski-Euroopan  olosuhteissa ja 
Roll-Hansen (1978) kontortan sienitauteja  
Pohjoismaiden  kannalta. Kontorta on koti  
maassaan altis monille tuhonaiheuttajille,  
joita ei tosin  vielä ole  tavattu Euroopassa, 
mutta levitessään ne kontortan lisäksi saat  
taisivat  uhata myös paikallisia  havupuula  
jeja.  Kontorta saattaa olla alttiimpi  euroop  
palaisille  havupuiden  tuholaisille kuin pai  
kalliset puulajit.  
14. Tutkimuksen tarkoitus 
Tämän tutkimuksen tarkoituksena on sel  
vittää varttuneiden kontortametsiköiden 
metsänhoidollista tilaa, tuotosta  sekä kun  
toa  ja laatua Suomen eteläpuoliskossa  ja 
verrata  näitä vastaaviin viljelymänniköihin. 
Laajimman  tutkimuksen tätä ennen on laati  
nut von Weissenberg  (1972  a, b ja  1978). 
Hänen aineistonsa koostuu pääasiassa  Met  
säntutkimuslaitoksen kestokoealoista  ja tuo  
tosvertailuissa kotimaisten puulajien  kasvu  
on  saatu kasvu-  ja  tuotostaulukoista. Tä  
män tutkimuksen kontorta-aineisto on huo  
mattavasti  edellä mainittua suurempi  käsit  
täen runsaasti metsiköitä myös  yksityis  
mailta. Vertailumänniköt on  valittu siten,  
että niiden kasvuolosuhteet ja käsittelyt  
olisivat mahdollisimman samankaltaiset 
kuin  kontortametsiköissä. 
2. TUTKIMUSAINEISTO JA -MENETELMÄT 
21. Kontorta- ja mäntymetsiköiden  valinta 
ja ryhmittely  
Kontortametsiköiden  valinnassa  käytettiin  lähtöaineis  
tona von Weissenbergin (1972)  laatimaa  selvitystä  eri  
omistajaryhmien maille  (Metsäntutkimuslaitosta lu  
kuunottamatta) ennen 1940-lukua  perustetuista kontor  
tametsiköistä.  Tästä aineistosta  arvottiin  tutkimukseen  
mukaan  otetut kontortametsiköt  siten, että ne  jakau  
tuivat suhteellisen  tasaisesti  Suomen eteläpuoliskon 
eri  osiin.  Näiden  arvottujen metsiköiden  lisäksi  otettiin 
mukaan  useita  (15)  Metsäntutkimuslaitoksen  kokeilu  
alueiden  metsiköitä. 
Osalle  kontortametsiköistä  etsittiin vertailumännikkö  
ja näiden  vertailuparien kontorta-  ja mäntymetsiköt 
muodostavat  A-ryhmän. B-ryhmään kuuluvat  ne kon  
tortametsiköt, joilla ei ole  männikköä vertailukoh  
teena. 
Kontortan  ja männyn vertailuparin metsiköille ase  
tettiin seuraavia vaatimuksia:  
1) samanarvoinen  kasvupaikka  
2)  sama perustamistapa (istutus)  
3) biologinen ikä  sama ± 5 vuoden tarkkuudella  
4) metsiköiden  välimatka  korkeintaan  20 km 
5) korkeus  m.p.y. sama ± 30 metrin  tarkkuudella  
6) sekapuuston osuus korkeintaan  20—30 Vo 
7) pinta-ala vähintään  0,2  ha  
8) suurin  piirtein samanlainen  metsänhoidollinen  kä  
sittely 
9) metsiköt  vähintään  tyydyttävässä  kunnossa  
Edellä  mainittuja valintaperusteita noudattaen  muo  
dostettiin  34  mänty/kontorta-vertailuparia. 
Kontortametsiköt  on istutettu  1920- ja 1930-luvuil  
la, jolloin mäntymetsiköitä perustettiin lähes  yksin  
omaan kylvämällä. Samanikäisten  istutusmänniköiden  
löytäminen osoittautui  hankalaksi  ja kolmen vertailu  
parimetsikön perustamistapa onkin  erilainen.  
Kolmen  vertailuparin metsiköiden  välinen  ikäero on 
enemmän kuin  viisi  vuotta ja kolmen  männikön  pinta  
ala  on ainoastaan  0,1 ha  (vrt. liite  1). 
B-ryhmän kontortametsiköiden  pinta-alan edellytet  
tiin olevan  vähintään  0,2 ha. B-ryhmän metsiköille, 
joita oli  tutkimuksessa  32 kpl, ei asetettu muita  vaa  
timuksia.  
Tutkimuksessa  tarkastellaan  vertailuparimetsiköitä 
keskenään, minkä  lisäksi  on erikseen  tarkasteltu  oma  
na ryhmänään kaikkia  kontortametsiköitä  (A- ja B  
ryhmä; 66  metsikköä). 
22. Metsiköiden sijainti  
Kaikki  tutkimuksen varttuneet kontortametsiköt  
sijaitsivat Suomen eteläpuoliskolla. Ahvenanmaalta  
oli  mukana  kaksi  metsikköä.  Pohjanmaalta ei löydet  
ty lainkaan  kontortaviljelmiä (kuva 1). 
A-ryhmän kontorta-  ja mäntymetsiköt jakautuivat 
myös tasaisesti  eteläisen  Suomen  alueelle  (kuva 1).  Suu  
rin  osa (51 kpl)  tutkimukseen  kuuluvista  kontortamet  
siköistä oli  yksityisten metsänomistajien sekä  metsä-  ja 
ammattikasvatushallituksen  mailla.  Metsäntutkimuslai  
toksen kokeilualueista  oli  mukana  15 metsikköä, joista 
kahdeksan  kuului  A-ryhmään. Näiden  metsiköiden  ver  
tailumänniköt  olivat myös kokeilualueiden  viljelmiä. 
Metsäntutkimuslaitoksen  kokeilualueista  olivat muka  
na seuraavat kontorta-  ja mäntyviljelmät: 
Muutamassa  metsikössä  (n:ot 31, 37 ja 63) on rin  
nakkain  useita  pienialaisia provenienssiviljelmiä, mut  
ta  sisäinen  vaihtelu  on niin pieni, että metsiköitä  voi  
daan  pitää yhtenäisinä ja homogeenisinä. 
23.  Metsiköiden yleiskuvaus  
11 
kokeilualue Puulaji Viljelmän n:o Metsikön 
n:o tutki-  
muksessa  
(liite 1) 
Ruotsinkylä kontorta 65 26 
mänty 19a 26:n  pari  
kontorta 54 27 
mänty 226 27:  n pari  
kontorta 118 28 
mänty 98 28:  n pari  
kontorta 330 57 
kontorta 7 58 
kontorta 409 65 
kontorta 243 66 
'unkaharju kontorta 89 29 
mänty 86 29:n  pari  
kontorta 97 30 
mänty 150 30:n  pari  
kontorta  188—197, 273—274  31 
mänty 279 31:npari 
kontorta  317 —324 37 
kontorta 99 64 
/esijako kontorta 153 19 
mänty 155b 19:n pari 
iolböle kontorta 165 21 
mänty 134 21:n  pari 
kontorta  104—105 63 
Metsätyypittäin 
-aavasti:  
:ontortametsil  :öt jal :autuivat  seu- 














Kuva 1. Metsiköiden  sijainti. A) Kaikki  kontortamet  
siköt; B) Kaikki  kontortametsiköt  metsätyypeittäin.  
OMT = Oxalis-Myrtillus-tyyppi, MT = Myrtillus  
tyyppi, VT  = Vaccinium-tyyppi, CT  = Calluna  
tyyppi; C)  Kontortan  ja männyn vertailuparimetsiköt. 
Fig.  1. Stand locations.  A)  All lodgepole pine stands; 
B)  All  lodgepole stands  according to forest site types. 
OMT = Oxalis-Myrtillus type, MT = Myrtillus type, 
VT = Vaccinium  type, CT = Calluna  type; C) 
Lodgepole pine/Scots pine comparison stand  pairs. 
ta. B-ryhmän kontortaviljelmien keski-ikä  oli  48 vuot  
ta. Vanhin  kontortametsikkö oli  65-vuotias  ja nuorin  
33-vuotias. Pääosa metsiköistä oli kuitenkin  iältään  
45—55  vuotiaita.  
Metsiköiden keskimääräinen  pinta-ala oli  A-ryhmäs  
sä 1,1 ha  (kontorta) ja 1,5 ha  (mänty). B-ryhmän kon  
tortaviljelmien pinta-ala oli  keskimäärin  0,8 ha.  Suu  
rialaisimmat  kontortametsiköt  olivat  Kurussa  (4,5 ha) 
ja Riistavedellä  (5,0 ha).  
Turvekankailla  sijainneet kolme  metsikköä  sijoitet  
tiin  metsätyyppiluokkiin seuraavasti:  
Niiden  kasvupaikkojen, jotka ovat entistä  pelto  
maata, katsottiin  vastaavan  viljavuudeltaan OMT:ä. 
Itä-Suomen  kontortametsiköt olivat viljavilla kasvu  
paikoilla (MT ja OMT). Karuille  kasvupaikoille perus  
tettuja viljelmiä oli varsinkin  eteläisimmässä  osassa 
Suomea.  Ruotsinkylän kontortaviljelmistä pääosa oli  
VT:llä (kuva 1). 
A-ryhmän kontortametsiköiden  ja vastaavien  vertai  
lumänniköiden  biologinen ikä  oli  keskimäärin  49 vuot- 
Lähes  kaikkia  kontortametsiköitä  oli  käsitelty har  
vennushakkuin, joiden lukumäärä  vaihteli  yhdestä vii  
teen. Kanervatyypin (CT) kontortametsiköissä  oli  ollut  
keskimäärin  yksi  harvennus. Puolukka-  ja mustikka  
tyypin metsiköitä  oli harvennettu  keskimäärin  kaksi  
kertaa  ja OMT:llä  harvennuskertojen lukumäärä  oli  
kolme.  Vertailumänniköitä  oli käsitelty  lievemmin  kuin  
kontortametsiköitä.  Kaikkiaan  oli  A-ryhmän kontorta  
metsiköitä  harvennettu keskimäärin  2—3 kertaa  ja 
vertailumänniköitä  2 kertaa.  
Metsiköiden  keskimääräiset  runkoluvut  olivat met  
sätyypeittäin:  
Suurimmat tämänhetkiset  runkoluvut  olivat VT:llä 
ja pienimmät OMT:llä. A-ryhmän kontortametsiköi  



























den keskimääräinen  runkoluku  oli CT:ä lukuunotta  
matta pienempi kuin männiköiden.  Useimmissa  metsi  
köissä  pääpuulajin osuus oli  90—100  %.  Kolmessa  A  
ryhmän ja viidessä  B-ryhmän kontortametsikössä  pää  
puulajin osuus oli  vain  70 %. Koepuita kertyi  metsi  
köiden  koealamittauksissa  metsätyypeittäin ja puula  
jeittain seuraavasti: 
Ainoastaan  Metsäntutkimuslaitoksen  ja Mustilan  vil  
jelmien maantieteellinen  alkuperä oli  tarkoin  tiedossa.  
Yksityisten  mailla  olevien  metsiköiden  alkuperästä voi  
daan  esittää  vain arvailuja. Valitettavana  puutteena  täs  
sä  tutkimuksessa  onkin  pidettävä sitä, että  metsiköiden  
alkuperien kesken ei voida  tehdä  vertailuja. Viljelmien 
perustamistiheyttä koskevat  tiedot  olivat  myös puut  
teelliset, joskin  on hyvin todennäköistä, että istutus 
on tehty nykyisiä suosituksia  tiheämpään asentoon. 
24. Aineiston keruu 
Aineiston  keruu  ja maastotyöt tehtiin  kahtena  pe  
räkkäisenä  kesänä  1979  ja 1980. Mittaukset  tehtiin  V. 
Silanderin  ulkomaisten  puulajien inventointiin  kehittä  
mällä  menetelmällä.  Mittaukset suoritettiin  viiden  aarin  
ympyräkoealalla, joka sijoitettiin edustavaan  kohtaan  
metsikköä. Metsäntutkimuslaitoksen  metsiköissä tiedot  
useimmissa  tapauksissa  kerättiin  kestokoealoilta.  
Inventointitietojen koodauksessa  käytettiin neljää 
eri  lomaketta.  Koealalomakkeelle  merkittiin  yleistieto  
ja koealasta.  Puidenlukulomakkeella  eriteltiin  tuulen  
kaadot, pystypuut  ja kannot  läpimittaluokittain siten, 
että pienin läpimitta oli  7  cm  rinnankorkeudelta.  Pää  
puulajin kantojen läpimitat muutettiin  myöhemmin 
rinnankorkeusläpimitoiksi metsiköstä mitatun kanto  
läpimitta/rinnankorkeusläpimitta-sarjan avulla.  Jokai  
selta  metsikkökoealalta  valittiin  B—2o8 —20 koepuuta,  jois  
ta mitattiin  rinnankorkeusläpimitta ja vastaava kuo  
ren paksuus,  läpimitta 6 m:n korkeudelta, puun pi  
tuus sekä  latvuksen  alaraja. Nämä  koepuiden tunnus  
ten mittaustulokset  merkittiin koepuulomakkeelle. 
Metsiköiden  ja koealoilta  valittujen koepuiden tek  
nistä  laatua  ja biologista kuntoa kuvaavien  tunnus  
ten samoin  kuin  metsikön  yleistietojen kirjaamiseen 
käytettiin ns. kuntolomaketta.  Koepuissa esiintyvistä 
tuhoista  koodattiin  tuhon  ilmeneminen  ja sen aiheut  
taja, mikäli  se oli  mahdollista  varmuudella  määrittää.  
Kahdeksan  Metsäntutkimuslaitoksen  metsikön osalta 
koeala-, koepuu-  ja puidenlukulomakkeiden täyttämi  
sessä käytettiin vuoden 1977  pysyvien  koealojen inven  
tointien  tuloksia.  Metsiköiden  n:ot 63, 65, 66  (liite 2) 
osalta ei ollut käytettävissä kuntolomakkeen  tietoja. 
Eräiden  tunnusten mittauksessa  ja luokituksessa  nou  
datettiin  seuraavaa käytäntöä: 
Puulajisuhteet kertovat pääpuulajin suhteellisen  
osuuden metsikön kokonaiskuutiomäärästä.  lällä  tar  
koitetaan  metsikön  biologista ikää, joka määritettiin  
puun  tyvikairausten avulla.  Viljelytiheys ja harven  
nusten lukumäärä  pyrittiin  selvittämään  viljelykortis  
tojen tai kantotarkastelun  avulla.  Vanhojen ja lahon  
neiden  kantojen läpimitan ja iän  määrittäminen  osoit  
tautui hankalaksi  ja epäluotettavaksi (vrt. Nyyssönen  
1955). Oksien paksuutta selvitettiin  siten, että  jokai  
sesta  koepuusta mitattiin  kolme  paksuinta  oksaa run  
gon  kuuden  ensimmäisen  metrin  matkalta  tyvestä al  
kaen.  Mittauksessa  käytettiin 2 cm:n tasaavaa luoki  
tusta. Rungon karsiutumiskorkeus  ilmoittaa  oksatto  
man rungonosan pituuden eli  miltä korkeudelta  alkaa  
kuivien  ja kuolleiden  oksien  vyöhyke.  Elävän latvuksen  
alaraja kertoo puolestaan sen korkeuden, millä  kasva  
vat  ensimmäiset  vihreät, elävät  oksat.  Tyvilahoisuus,  
tuulenkaadot, katkenneet  puut, kaksihaararepeytymät,  
käpypikikärsäkäs  olivat metsikkökohtaisia  tunnuksia, 
joiden koodauksessa  oli kaksi  vaihtoehtoa: ko.  tuho  
tavattu/ei  tavattu metsikössä. Tuulenkaatojen määräs  
tä  saatiin  lisäksi tietoja koealamittauksien  perusteel  
la.  Koepuiden rungon  asentoa määriteltäessä  käytet  
tiin viittä luokkaa, joista käytännössä tarvittiin  vain  
kahta  alinta.  Suorat  pystypuut  (kallistuskulma alle  2°) 
kuuluivat  luokkaan  1 ja 3—lo° kallellaan  olevat  rungot 
kuuluivat  luokkaan  2. Rungon teknistä  laatua  kuvat  
tiin neljän luokan  avulla:  suora runko, väärä runko  
(lenko), kierteinen  runko  (korkkiruuvimaisuutta) ja 
mutkainen  runko  (useita mutkia). Koepuista määritet  
tiin laatu  ja tekniset ominaisuudet  huomioon  ottaen 
puutavaralajit. Tukkien  lukumäärä  saatiin edelleen  
siten, että tukin pituus oli  5 m (vakio) ja vähimmäis  
läpimitta 15  cm.  
25. Aineiston käsittely  
Matemaattisen  osaston  (J.  Heinonen) laatimalla  koe  
puiden laskentaohjelmalla (KPL) tulostettiin  koeala-, 
puidenluku- ja koepuulomakkeiden tietoja käyttäen 
liitteessä  1. mainitut  puustotunnukset metsiköittäin.  
Näiden  tunnusten lisäksi laskettiin  kokonaiskasvu,  
poistuma, tuulenkaatojen määrä, keskimääräinen  vuo  
tuinen  kasvu,  rungon keskikuutio  ja runkomuotoa  sekä  
kuoren paksuutta kuvaavia  tunnuslukuja. Osa cm.  tun  
nuksia  kuvaavista  lukuarvoista  laskettiin  myös metsä  
tyypeittäin sekä joidenkin muuttujien (esim. rinnan  
korkeusläpimitta ja runkoluku) funktiona. Kontortan  
kuutioinnissa  käytettiin Laasasenahon  (1976) kehittä  
miä männyn kuutioimisfunktioita, joissa oli kolme  
muuttuja (dj j  m , d 6O mja  pituus). Laskennassa  koe  
puiden rinnankorkeusläpimitan minimi  oli 7 cm.  
Kuntolomakkeelta  laskettiin  metsikkö-  ja koepuu  
kohtaisten  vaurioiden  ja tuhojen esiintymistä kuvaavia  
tunnuslukuja. Lisäksi  selvitettiin niin  metsiköittäin  
kuin  metsätyypeittäin latvussuhteita, latvojen luku  
määrää, oksien  paksuutta ja rungon  ulkoista  teknistä  
laatua.  
Aineiston  jatkokäsittelyssä käytettiin hyväksi  BMDP  
ohjelmistoa. Metsäntutkimuslaitoksen  metsiköiden  
tietojen (mm. poistuma) hankinnassa  käytettiin apuna 
kestokoealojen kortistoa.  Keskihajonnat ja keskiarvon  
keskivirheet  tulostuivat  BMDP-ajoissa. T-testit lasket  
tiin  erillisellä  tietokone-ohjelmalla. Taulukoissa  ja ku  
vissa  on tilastollisten  tunnusten  yhteydessä käytetty  
seuraavia  lyhennyksiä: 
t-testit jotka olivat  2-suuntaisia  
* = riskitaso  0,05; ero jokseenkin merkitsevä  
** = riskitaso  0,01; ero merkitsevä  
***
 = riskitaso 0,001; ero erittäin  merkitsevä  
r  2  = regression selitysaste 
s = hajonta 
s- = keskiarvon  keskivirhe  
x = keskiarvo 
[ail 
lontorta  A-ryhmä 
länty A-ryhmä 
















3. TUTKIMUKSEN TULOKSET 
31. Puu-  ja puustotunnukset  
311. Pituus  ja rinnankorkeusläpimitta  
Keski-iällä  ja kasvatustiheyksillä  A-ryh  
män kontortametsiköiden ja vertailumänni  
köiden välillä ei  ollut metsätyypeittäin  tilas  
tollisesti  merkitsevää eroa. Metsiköiden tä  
hänastista kehityskulkua  voidaan pitää  sa  
manlaisena,  mikä mahdollistaa mm. läpimit  
ta* ja pituustunnusten  vertailun. Metsätyy  
peittäin  A-ryhmän  kontorta- ja mäntymetsi  
köiden välillä ei  ollut tilastollisesti  merkit  
sevää eroa  keski-  ja valtaläpimitassa  eikä  
keski-  ja valtapituudessa  (taulukko  1). Kon  
tortan  lukuarvot olivat kuitenkin kolmea 
poikkeusta  lukuunottamatta suuremmat  
kuin männyn. Puolukka- ja mustikkatyypin  
kontortametsiköiden keski-  ja valtapituus  
oli  keskimäärin  0,9—1,2 m suurempi  kuin 
vertailumänniköiden. Koko kontorta-aineis  
ton keskiarvoluvut  tukevat A-ryhmän  kon  
tortan tuloksia. Karuimmalla kasvupaikalla  
(CT) kontortametsiköiden valtapituus  oli n. 
13 m ja valtaläpimitta  18 cm. Viljavimmalla  
kasvupaikalla  (OMT)  oli  valtapituus  keski  
määrin 22,5 m ja valtaläpimitta  31 cm. 
OMT-metsiköiden valtapuut  olivat 1,0—1,5 
m pitempiä kuin pisimmät puut MT:llä. 
Kahdeksan Metsäntutkimuslaitoksen  metsi  
kön osalta oli  tiedossa valtapituuden  kehi  
tys aina ensiharvennuksesta alkaen. Viisi 
näistä metsiköistä oli OMT:llä ja kolme 
VT:llä. Ko. metsiköiden valtapituus  oli  to  
sin 50  vuoden iällä VT:llä 1,5 m ja OMT:llä 
1 m suurempi  kuin koko  kontorta-aineistos  
sa keskimäärin  (kuva  2).  
312. Kuoren paksuus  
Kuoren paksuudella  tarkoitetaan tässä 
kaksinkertaista kuoren paksuutta,  jota on 
tarkasteltu puiden  rinnankorkeusläpimitan  
funktiona (kuva 3)  ja keskimääräisinä  luku  
arvoina metsätyypeittäin.  A-ryhmän  kontor  
tan kuoren paksuus  oli 11 cm:n läpimitta  
luokan puissa  5 mm ja 31 cm:n läpimitta  
luokan puissa  11,5 mm. Männyn  kuoren 
paksuus  vastaavissa läpimittaluokissa oli 9 
mm ja 31  mm. Kuoren  suhteellinen osuus  
oli pienten kontortarunkojen  läpimitasta  
4,5  °7o  ja laski suurilla  puilla  3,6 —3,7 %:iin. 
Männyllä  oli kuoren suhteellinen osuus pie  
nillä puilla B—98—9  %, mutta valtapuilla jo 
Taulukko  1. Metsiköiden  puustotunnukset metsätyypeittäin.  Metsätyyppien selitykset  ks.  kuvan  5 teksti. 





Forest  site type 
Mänty  A-ryhmä 
Scots  pine Group A 
x s 
Kontorta A-ryhmä 
Lodgepole pine Group A 
x s 
Kontorta kaikki  
Lodgepole pine all 
x s 
Keskiläpimitta, cm 



























































Keskipituus, m  




























































Kuva  2. Valtapituuden riippuvuus iästä  Metsäntutkimuslaitoksen  kokeilualueiden  kontortametsiköissä.  OMT = 
Oxalis-Myrtillus-tyyppi, VT = Vaccinium-tyyppi. 
Fig 2. Dependence of dominant height on age  in  lodgepole pine stands  owned by the  Forest Research  Institute.  
OMT = Oxalis-Myrtillus type, VT  = Vaccinium type. 
Kuva  3. Koepuiden rinnankorkeudelta  mitattu kaksin  
kertainen  kuoren  paksuus rinnankorkeusläpimitta  
luokittain.  
Fig. 3. Double  bark thickness at breast  height 
according to dbh  class.  
10 % puun  rinnankorkeusläpimitasta  (kuva  
3). Keskimäärin oli männyn kuori yli kaksi  
kertaa paksumpi  kuin kontortan kuori. Met  
sätyypeittäin  kontorta- ja mäntymetsiköi  
den (A-ryhmä)  koepuiden  kuoren paksuus  
011 seuraava: 
Männyn  kuoren paksuus  kasvoi  kasvupai  
kan viljavuuden  noustessa. Kontortan kuori 
oli keskimääräistä  paksumpi  vasta OMT:llä. 
313. Runkomuoto 
Männyn  koepuiden  kapeneminen  (dj 3
— 
dg 0)  osoittautui suuremmaksi kuin kontor  
tarunkojen.  Kontortalla kapeneminen  oli 
keskimäärin 0,5 —1,0 cm pienempi kuin 
männyllä  (kuva  4). Parhaiten puulajin  run  












Kuva 4. A-ryhmän kontorta-  ja mäntykoepuiden ka  
peneminen läpimittaluokittain. 
Fig. 4. Taper of A-group lodgepole pine and Scots 
pine  according  to dbh  class.  
ka  kuvaa  rungon tilavuuden suhdetta puun 
pohjapinta-alan  ja pituuden  tuloon. Puun 
runkomuoto on  sitä  parempi,  mitä suurem  
pi  on  muotoluku. Muotoluvun avulla  on  tar  
kasteltu kontortan ja männyn runkomuodon 
eroja eri  metsätyypeillä  (taulukko  2).  Kasvu  
paikan  viljavuuden  ja samalla runkokoon 
suurentuessa puiden runkomuoto heikkenee. 
Näin ollen CT:llä puiden  runkomuoto oli 
paras ja OMT:llä huonoin. Kontortan muo  
toluku oli puolukka-  ja mustikkatyypin  met  
siköissä  erittäin merkitsevästi suurempi  kuin 
männyn. Koko koepuuaineiston  perusteella  
oli kontortan runkomuoto keskimäärin pa  
rempi  kuin männyn, sillä  muotoluku (0,537)  
oli erittäin merkitsevästi suurempi  kuin  män  
nyn muotoluku (0,510).  Koko kontorta-ai  
neiston avulla lasketut muotoluvut eivät 
tilastollisesti poikenneet  A-ryhmän  kontor  
tan tuloksista. Koko aineiston avulla saatiin  
kontortan keskimääräiseksi  muotoluvuksi 
0,529.  
Kahden muun runkomuotoa kuvaavan 
suhdeluvun tarkastelu osoitti kontortan ole  
van myös solakampi  kuin mänty:  
Erot kapenemisessa  ja runkomuodossa 
johtunevat  osittain  kuoren  paksuuseroista.  
314. Tuotos 
Männyn  ja kontortan tuotosta on  tarkas  
teltu lähinnä keskimääräisen vuotuisen kas  
vun avulla,  josta käytetään  seuraavassa ni  
mitystä  kasvu.  
Taulukko  2. Kontortan  ja männyn vertailuparimetsiköiden koepuiden muotoluku  (x±s)  metsätyypeittään. Metsä  
tyyppien selitykset ks. kuvan  5 teksti. 
Table  2. Form  factors fx±s)  of lodgepole pine and  Scots pine comparison stands according to forest site  
types.  For  key  to site  types see fig.  5. 






Metsätyyppi  Puulaji Muotoluku, f = —— , Form  factor 
g-h 
t-testi  
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A-ryhmän kontortan kasvu  kuorineen  oli 
kanerva-,  puolukka-  ja mustikkatyypin  met  
siköissä suurempi  kuin vertailumännyn.  Ab  
soluuttinen ero  kontortan hyväksi  oli  suurin 
MT:llä (1,6  m
3
/ha/v),  jolla kontortan kasvu  
oli 8,3 m
3/ha/v ja  männyn 6,7 m
3/ha/v. 
OMT-männiköiden kasvu  oli 0,4 m
3/ha/v 
suurempi  kuin vastaavien kontortametsiköi  
den. Suhteellisesti  kontorta on kasvanut  
CT:llä ja VT:llä 20 %ja MT:llä 24 % pa  
remmin kuin vertailumännyt  (taulukko  3 ja 
kuva  5).  Kontortametsikön noin 50  vuoden 
kokonaiskasvu oli CT:llä noin 20 m 
3,
 
VT:llä noin40 m3 ja MT:llä noin60 m  suu  
rempi  kuin  männikön. Puolukka-  ja  mustik  
katyypillä  vertailuparimetsiköiden  keskinäi  
nen kasvuero oli tilastollisesti jokseenkin  
merkitsevä (taulukko  3).  
Koivisto  (1959) on julkaissut kehityssar  
jat  Etelä-Suomen toistuvin harvennuksin kä  
sitellyille männiköille ja kuusikoille. Näiden 
taulukoiden kasvua  kuvaavia tunnuslukuja  
ja koko  kontorta-aineistosta  laskettuja  kas  
vulukuja  on verrattu  keskenään  (taulukko  4 
ja kuva 6).  Koiviston kokoamia taulukoita 
käytettiin siten,  että metsiköiden ikänä pi  
dettiin 50 vuotta  ja kuorettomat kuutiomää  
rät  muutettiin kuorellisiksi. 
Puolukkatyypillä  kontortan kasvu ylitti 
männyn kasvun 13 %:lla ja mustikkatyypillä  
7 %:lla. Kanervatyypillä  männyn kasvu  oli 
8 % suurempi  kuin kontortan. Viljavilla 
kasvupaikoilla  (MT, OMT)  kuusen kasvu  
osoittautui alhaisemmaksi kuin kontortan 
Kuva  5. Kontortan  ja männyn noin  50  vuotiaiden  ver  
tailuparimetsiköiden keskimääräinen  vuotuinen  kuo  
rellinen  kuutiokasvu  metsätyypeittäin. OMT = 
Oxalis-Myrtillus-tyyppi, MT = Myrtillus-tyyppi,  
VT = Vaccinium-tyyppi, CT  = Calluna-tyyppi. 
Fig  5. Mean  annual  volume  increament  (over-bark)  for 
lodgepole pine and  Scots pine comparison stands  
(biological age  approx. 50  years) according to forest 
site types. OMT = Oxalis-Myrtillus type, MT = 
Myrtillus type, VT = Vaccinium  type, CT = Callu  
na type. 
Taulukko  3. Kontortan  ja männyn noin  50 vuotiaiden  vertailuparimetsiköiden keskimääräinen  vuotuinen  kuutio  
kasvu  (x±s  m
J/ha/y kuorineen)  metsätyypeittään. Metsätyyppien selitykset  ks. kuvan  5 teksti. 
Table  3. Mean  annual  volume  increament  <x±  sm  '/ha/year, over-bark)  for lodgepole pine and  Scots  pine comparison 
stands  (biological  age  approx.  50  years)  according to forest  site  types.  For  key  to site  types  see  fig  5. 
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Metsätyyppi  
Forest site type 
Puulaji 
Tree species 
Keskimääräinen vuotuinen kuutiokasvu,  m3 /ha/v kuorineen t-testi 
Mean annual increament, cu. m /ha /year  incl.  bark Student's test 
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Kuva  6 Kaikkien  kontortametsiköiden  (noin 50  v.) 
ja Koiviston  (1959)  kokoamien  taulukoiden  mukaan  
50 vuotiaiden  toistuvasti  harvennettujen männiköi  
den  ja kuusikoiden  keskimääräinen  vuotuinen  kuo  
rellinen  kuutiokasvu  metsätyypeittäin. Metsätyyp  
pien selitys  ks.  kuvan  5 teksti. 
Fig. 6. Mean annual  increament  (over bark)  for all 
lodgepole pine stands (biological age  approx.  50  
years)  and  repeatedly thinned  stands  of  Scots  pine 
and  Norway spruce  (Koivisto,  1959) according to 
forest  site  types.  For  key  to  site  types  see  fig. 5. 
ja erot  olivat tilastollisesti merkitseviä.  
Mustikkatyypillä  ero kontortan hyväksi  oli  
yli 50  °70.  
Koko kontorta-aineiston mukaan kon  
tortan kasvu  oli suurin OMT:llä, jolla puus  
to oli  kasvanut vuosittain keskimäärin  8,6  
m
3
/ha/v. Mustikkatyypin  metsiköiden kas  
vu oli 0,5  m
3
/ha/v pienempi  kuin OMT  
metsiköiden. Koko kontorta-aineiston kas  
vuluvut olivat CT:llä, VT:llä ja MTrllä vain 
0,1 —0,2 m
3 /ha/v pienemmät kuin A-ryh  
män kontortalla. Sen sijaan  OMT-metsiköi  
den  kohdalla ero oli 0,8 m
3
/ha/v.  
Noin 50  vuoden kokonaiskasvu  oli kon  
tortametsiköissä metsätyypeittäin keskimää  
rin seuraava: 
Kontortalla kuoren  osuus  puun kuutio  
määrästä oli  paljon  pienempi  kuin männyl  
lä,  joten kasvua  on  syytä  tarkastella myös 
kuorettomina kuutiometreinä. 
A-ryhmän  kontortametsiköiden kuoreton 
kuutiomäärä oli  keskimäärin 91,8  % kuo  
rellisesta kuutiomäärästä. Männyllä  vastaa  
va osuus oli 87,3  %. Kuorettomina kuutio  
metreinä esitettynä  männyn ja kontortan 
Taulukko  4.  Kaikkien  kontortametsiköiden  (noin 50  v.)  ja Koiviston  (1959)  kokoamien  taulukoiden  mukaan  50-  
vuotiaiden  toistuvasti  harvennettujen männiköiden  ja kuusikoiden  keskimääräinen  vuotuinen  kuutiokasvu  
(x±s  m
J
/ha/y kuorineen) metsätyypeittäin. Metsätyyppien selitykset  ks. kuvan  5 teksti. 
Table  4. Mean  annual  volume  increament  (x±  s  m '/ha/year, over bark)  for all  lodgepole pine stands  (biological 
age approx. 50  years)  and  repeatedly thinned  stands of  Scots  pine and  Norway  spruce  (Koivisto, 1959) according 


















Forest site type 
Puulaji 
Tree  species 
Keskimääräinen vuotuinen kuutiokasvu,  m
3 /ha/v kuorineen 
Mean annual increament,  cu.  m /ha/year  incl. bark 
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keskimääräinen vuotuinen kasvu  metsätyy  
peittäin  oli  seuraava:  
Suhteellisesti kontortan kasvu  oli  kaner  
vatyypillä  29 %, puolukkatyypillä  24 % ja 
mustikkatyypillä  31  % suurempi kuin  män  
nyn  kasvu.  OMT-vertailuparimänniköiden  
keskimääräinen vuotuinen kasvu kuoretta 
oli  yhtä suuri kuin kontortametsiköiden. 
Yksinomaan ohuen kuoren ansiosta kontor  
tan  kasvu  olisi näin ollen noin 5 °?o suurempi 
kuin männyn. 
Vertailuparimetsiköitä  ei  ollut syytä jakaa 
ositteisiin maantieteellisen tai ilmastollisen 
sijainnin  perusteella.  Koko  kontorta-aineis  
tossa kuitenkin tarkasteltiin metsikön si  
jainnin  vaikutusta tuotokseen. Aineisto  jaet  
tiin kahteen osaan metsikön sijaintikorkeu  
den perusteella.  Rajakorkeutena  oli 100 m 
merenpinnan  yläpuolella.  Osittelun  mukaiset 
kasvuluvut metsätyypeittäin olivat seuraa  
vat: 
OMT:llä ositteiden välinen ero  (1,8  m
3
/ha/v) 
oli  merkitsevä. Varsinkin  karuilla kasvupai  
koilla (CT,  VT)  ilmasto-olosuhteet näyttivät  
vaikuttaneen kasvuun vähemmän kuin  itse 
kasvupaikan  karuus  ja paikalliset  kasvupaik  
katekijät.  
Metsäntutkimuslaitoksen ja Mustilan ar  
boretumin kontortametsiköitä on hoidettu 
intensiivisemmin kuin muita kontortametsi  
köitä. Juuri näissä metsiköissä harvennusten 
lukumäärä on saattanut  nousta  neljään tai 
viiteen. Näistä metsiköistä  seitsemän oli 
VT:llä ja kahdeksan OMT:llä. Keskimää  
räinen kasvu oli  VT-metsiköissä  6,3  m
3
/ha/v 
eli 0,3  m
3
/ha/v suurempi kuin kontortamet  
siköissä keskimäärin. OMT-metsiköiden 
kasvu  oli 8,9  m
3
/ha/v  eli myös 0,3 m
3 /ha/v 
suurempi  kuin koko  kontorta-aineiston mu  
kaan OMT:llä keskimäärin. Edellä maini  
tut erot  eivät ole tilastollisesti merkitseviä. 
Tutkimukseen kuuluvien metsiköiden ikä  
jakauma  on  hyvin  suppea, mutta  tämänkin 
perusteella  on pääteltävissä,  että kontortan 
keskimääräinen vuotuinen kuutiokasvu al  
kaa OMT:llä taantua  noin 50 vuoden iällä. 
Muilla kasvupaikoilla  ei ollut havaittavissa 
kasvun  taantumista. 
Nykypuuston  rungon keskikuutio  on esi  
tetty metsiköittäin liitteessä 1. Näiden tun  
nuslukujen  avulla laskettu kontortan ja 
männyn runkojen keskitilavuus oli metsä  
tyypeittäin:  
Kontortarunkojen  keskitilavuus oli näin 
laskettuna CT:llä 25 %,  VT:llä 22 %, MT:llä 
10 % ja OMT:llä 6 % suurempi  kuin vas  
taavien mäntyrunkojen.  
32. Laatu ja kunto  
321. Karsiutuminen ja latvussuhteet 
Kontortan runko karsiutuu heikommin kuin  
männyn runko. Kontortan karsiutuneen run  
gonosan osuus puun koko  pituudesta  oli kes  
kimäärin 7,6 °70,  kun männyllä  vastaava  
osuus  oli 17,5 %  (kuva  7).  Oksattoman  run  
gonosan pituus oli  kontortalla metsätyypeit  
täin keskimäärin 0,5 —2,0 m ja männyllä  
1,5 —3,5 m.  OMT:llä kontortan karsiutumi  
nen on  ollut jonkin verran  tehokkaampaa  
kuin karummilla kasvupaikoilla.  Männyn  
oksat  ovat puolestaan  karsiutuneet heikom  
min OMT:llä, mutta tälläkin kasvupaikalla  
männyn  karsiutumiskorkeus  oli  keskimäärin 
metrin korkeammalla kuin  kontortan. Abso  
luuttinen karsiutumiskorkeus oli eri  läpi  
mittaluokkien puissa  lähes sama (kuva 8).  
Metsiköiden välillä oli karsiutumiskyvyssä  
suuria eroja. Vaihtelukerroin (100xs/?9  oli  
kontorta-aineistossa  yli 100 %. Parhaimmil  
laan saattoi karsiutumiskorkeus (metsikkö  
n:o 60)  olla peräti  8  m.  Karsiutuminen run  
koluvun funktiona tarkasteltuna osoitti,  että 
karsiutumiskorkeus nousi merkittävästi mo  
lemmilla puulajeilla  vasta,  kun  hehtaarikoh  
tainen runkoluku oli  yli 1100. Tällöin kon  
tortan  oksaton runko-osuus oli 13,5 %  puun  
pituudesta.  Runkoluvun ollessa 300/ ha oli  
karsiutumiskorkeus 6 % puun kokonaispi  
tuudesta. 
Kuolleen latvuksen suhteellinen osuus  oli  
männyllä  ja  kontortalla keskimäärin 41 %. 
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Kuva  7. Kontortan  ja männyn vertailuparimetsiköiden koepuiden latvussuhteet  metsä  
tyypeittäin. Metsätyyppien selitys ks. kuvan  5 teksti. 
Fig. 7. Stem  proportions of lodgepole pine and  Scots  pine comparison stands according to 
forest  site  types.  For  key  to site  types  see fig. 5.  
Taulukko  5. Metsiköiden  latvussuhteet  ja oksien  paksuus  metsätyypeittäin. Metsätyyppien selitys ks. kuvan  5 teksti. 
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Kuva 8. Kontortan  ja männyn vertailuparimetsiköiden 
koepuiden pituus (A), elävän  latvuksen  alaraja  (B)  
ja karsiutumiskorkeus  (C)  rinnankorkeusläpimitta  
luokittain.  Metsätyyppien selitys  ks.  kuvan  5 teksti. 
Fig.  8. Total  tree  height (A),  lower  level  of  living 
crown (B), and  height of  natural  pruning (C)  for 
lodgepole pine and  Scots pine comparison stands  




latvuksen osuus oli  65 % ja männyn 59 %.  
Kanervatyypillä  viljavammilla  kasvupaikoil  
la oli elävä latvus suhteessa puun pituuteen  
kontortalla 50—52 % ja männyllä  38— 
41 %. Vihreän latvuksen pituus  oli vertailu  
parimetsiköissä  metsätyypeittäin  seuraava:  
sen osuus  (30  %) oli keskimääräistä  merkit  
sevästi  pienempi  (ks.  taulukko 5).  
Elävän latvuksen pituudesta  oli kontor  
tan  ja männyn  välillä jokaisella  kasvupai  
kalla  ainakin  jokseenkin  merkitsevä  tilastol  
linen ero. Kanervatyypillä  kontortan elävän 
Kontortan elävä latvus  oli  I—41 —4  m pitempi  
kuin männyn.  Männiköiden valtapuilla elä  
vän latvuksen osuus oli yli 45  °7o ja pienilä  
pimittaisilla  puilla  35 % (kuva  8).  Kontortan 
valtapuiden  elävän latvuksen pituus  oli  lä  
















322. Oksat  
Rungon  tyveltä  kuuden metrin matkalta 
mitattiin kolmen paksuimman  oksan  pak  
suus.  Oksien lukumäärään ei tutkimuksessa  
kiinnitetty  huomiota. 
Kontortan tyviosan kolme paksuinta  ok  
saa  olivat keskimäärin yli 20 % paksumpia  
kuin  männyn vastaavat  oksat  ja ero oli tilas  
tollisesti  erittäin merkitsevä.  Metsätyypeit  
täin olivat kontortan oksat  läpimitaltaan 
1,7—2,0 cm ja  männyn 1,2—2,0 cm (kuva 
9  ja taulukko 5). Puolukkatyypin  metsiköi  
den  koepuilla  oksat  olivat merkitsevästi kes  
kimääräistä ohuempia.  
Pieniläpimittaisten  koepuiden paksuim  
pien  oksien keskiläpimitta  oli 15 mm (kon  
torta) ja 12 mm (mänty).  Kontortan valta  
puiden oksien läpimitta  oli noin 25 mm ja 
vallitsevien mäntyjen  oksat olivat jo näitä 
paksumpia  (kuva 10). 
A-ryhmän kontortan ja männyn oksien 
paksuus  oli merkitsevästi keskimääräistä  
pienempi,  kun metsikön hehtaarikohtainen 
runkoluku oli yli 1100. Alle 1100 rungon 
tiheysluokkien  välillä ei oksien paksuudessa  
ollut huomattavia eroja. Oksien paksuus  ei 
myöskään  kasvanut  johdonmukaisesti  metsi  
kön  runkoluvun pienentyessä.  
323. Haaroittuminen ja latvojen  lukumäärä 
A-ryhmän kontortan koepuista  oli 17 % 
monilatvaisia. Enemmän kuin kolme latvaa 
oli viidellä  (1 %) koepuulla.  Männyn  moni  
latvaisten koepuiden  osuus  oli 3  % ja  vain 
yhdellä  koepuulla  oli enemmän  kuin  kaksi  
latvaa. Koko kontorta-aineistossa monilat  
vaisten puiden osuus  oli 21 %. 
A-ryhmän metsiköiden (34) koealoilta ta  
vattiin 30 kontortametsikössä monilatvaisia 
Kuva  9. Vertailuparimetsiköiden kontorta-  (O)  ja män  
tyrunkojen (•) tyviosan (0—6) kolmen  paksuimman 
oksan  keskipaksuus metsätyypeittäin. Metsätyyppien 
selitys  ks. kuvan 5  teksti. 
Fig 9. Mean thickness of  the  three  fattest branches  on 
the  butt  log  (0-6 m) for lodgepole pine and  Scots  
pine comparison stands according to  forest site  types. 
For  key  to site  types see  fig.  5. 
Kuva 10. Koepuiden tyviosan (o—6 m) kolmen  pak  
suimman  oksan keskipaksuus  rinnankorkeusläpimit  
taluokittain.  
Fig. 10. Mean  thickness  of the three  fattest branches  
on the  butt log (0—6  m) according  to dbh  class.  
puita. Sen sijaan  haaroittuneita mäntyjä  oli 
vain 12 metsikössä.  Lähes kaikissa  (93  %) 
B-ryhmän kontortametsiköissä oli latvastaan 
haaroittuneita puita.  Haaroittuneita puita  
oli  keskimääräistä enemmän viljavilla kasvu  
paikoilla  (MT, OMT). 
Haaroittumiskorkeus oli kontortalla  keski  
määrin 10  m  ja männyllä  12 m. Näin  ollen 
haaroittumisella ei  ole tässä vaiheessa suur  
ta merkitystä ainakaan rungon tukkipuu  
saantoon.  Haaroittuneet puut saattavat  kui  
tenkin olla herkempiä lumenmurroille kuin  
yksilatvaiset  puut. 
324. Rungon asento  ja tekninen laatu 
Kallellaan(yli  2°:n kulma)  olevia koepuita  
oli koko kontorta-aineistossa 22  % ja A  
ryhmässä  18 %. Männyn vastaava  %-luku 
oli  13. Kallellaan olevia koepuita  tavattiin 
metsätyypeittäin  seuraavasti: 
Viljavilla kasvupaikoilla  oli  molemmilla 
puulajeilla suhteellisesti eniten kallistuneita 
puita. Kontortalla oli mäntyyn verrattuna  













kallellaan olevia koepuita  sitä  enemmän mi  
tä viljavampi  oli kasvupaikka.  
Tekniseltä laadultaan heikkoja  runkoja  oli 
A-ryhmän  kontortan koealoilla keskimäärin 
38 % ja vastaavilla  männyn koealoilla 31 %. 
Metsätyypeittäin  oli vääriä, kierteisiä tai 
mutkaisia runkoja seuraavasti:  
Myös  teknisesti viallisia runkoja  oli mo  
lemmilla puulajeilla  suhteellisesti eniten vil  
javilla  kasvupaikoilla.  OMT:llä jo noin joka 
toinen runko oli väärä, mutkainen tai kier  
teinen. Viallisia kontorta- ja mäntyrunkoja  
oli merkitsevästi  keskimääräistä  vähemmän 
silloin,  kun  metsikön hehtaarikohtainen run  
koluku  oli  yli 900. 
325. Tukkipuut  
Laadulliset tekijät huomioon ottaen ar  
vioitiin jokaisesta  koepuusta  mahdollisesti  
saatavat puutavaralajit. Koepuu  katsottiin 
tukkipuuksi,  jos  siitä  saatiin vähintään yksi  
viisimetrinen ja latvastaan vähintään 15 cm 
paksu  tukki. Tukkipuiden  osuus  runkolu  
vusta  oli metsätyypeittäin  keskimäärin seu  
raava: 
Vertailuparimetsiköiden  tulosten mukaan 
mustikkatyypin  metsiköitä lukuunottamatta 
kontortametsiköistä  saatiin enemmän tuk  
kirunkoja  kuin männiköistä. Koko kontor  
ta-aineiston mukaan tukkipuiden  osuus  
näyttäisi  kuitenkin OMT:llä olevan huomat  
tavasti  pienempi kuin vertailupariaineiston  
perusteella.  Karsiutumisen,  oksien paksuu  
den, rungon asennon ja teknisen laadun tar  
kastelu osoittikin, että varsinkin viljavilla  
kasvupaikoilla  kontorta olisi laadullisesti 
mäntyä heikompi.  Kontortalla tavatut vi  
kaisuudet saattavat  toisaalta kuitenkin olla 
niin vähäisiä,  että niillä ei ole vaikutusta ty  
vitukin sahatavaran saantoon.  
326. Tuhot ja niiden aiheuttajat  
Metsikkökoealojen  koepuiden  vaurioiden 
lisäksi kartoitettiin koko  metsikköön koh  
distuneita tuhoja,  joita olivat mm. käpy  
pikikärsäkäs,  tuulenkaadot ja katkenneet 
puut. 
Käpypikikärsäkkään  (Pissodes validi  
rostris Gyll.) kävyille aiheuttamia tuhoja  
havaittiin kaikkiaan 43 kontortametsikössä 
eli näiltä tuhoilta säästyi  vain joka kolmas 
metsikkö. Käpypikikärsäkkään  tuhot hei  
kentävät siemensatoa,  mutta eivät vaikuta 
puun kasvuun. 
Tuulenkaatoja  oli kontorta- ja mäntymet  
siköissä  seuraavasti: 
Metsikkökoealoilla mitattiin erikseen tuu  
lenkaatorungot,  joita löydettiin 18 kontorta  
koealalta (A  + B-ryhmä)  ja vain yhdellä  
mäntykoealalla.  Tuulenkaatoja  oli  kaikissa  
metsiköiden tiheysluokissa  ja viidessä eri 
maalajiluokassa.  Kontortan koealoilla (18) 
oli  tuulenkaatoja  keskimäärin 21 mVha. 
Keskimääräistä enemmän  tuulenkaatoja  oli 
metsiköissä,  joiden  nykyinen  runkoluku oli  
300—500 runko/ha ja  maalaji  hiesu tai 
hieta. 
Katkenneita puita ja kaksihaaraisten pui  
den repeytymiä  oli 19:ssä  (56  %) A-ryhmän 
ja 20:ssä (69 %) B-ryhmän  kontortametsi  
kössä.  Vastaavia  tuhoja  oli 13 (38  %) män  
nikössä. Puiden katkeamiset ja latvojen  re  
peytymät olivat yleensä  myrskyn  tai lumen 
aiheuttamia. 
Erilaisia koepuukohtaisia  vaurioita ja tu  
hoja ilmeni joka  toisessa vertailumännikös  
sä,  kun  taas  lähes kaikilla  (88  %) A-ryhmän 
kontortametsiköiden koealoilla oli vaurioi  
tuneita puita.  B-ryhmän  kontortametsiköistä  
kahdessa kolmesta  tavattiin koepuukohtaisia  
tuhoja.  
Vertailuparimänniköiden  koepuista  oli 
noin 15 % kärsinyt  eriasteisia vaurioita. A  
ryhmän  kontortalla oli  vaurioituneiden koe  
puiden  osuus  28  %.  Keskimääräistä enem  
män oli tuhoja  kanervatyypin  koealojen  koe  
puissa (mänty  21  % ja kontorta 50 %). 
OMT:llä vaurioituneita koepuita  oli keski  
% 



















































määräisesti vähiten (mänty  5 %, kontorta 
21 %). 
Erilaiset  runko- ja kuorivauriot (korot,  
pihkavuodot,  koloumat jne.) olivat yleisim  
mät tuhot kontortalla. Neulastotuhoja  oli 
kuudessa A-ryhmän kontortametsiköissä  ja  
kolmessa männikössä. Kahdessa B-ryhmän  
kontortametsikössä  tavattiin  myös  neulasto  
vaurioita (ks. liite 2). Neulastotuhot olivat 
keskittyneet  karuille (CT, VT) kasvupai  
koille. 
Runko- ja kuorivaurioiden aiheuttaja jäi 
hyvin usein määrittämättä. Hirvieläinten 
arveltiin aiheuttaneen kontortan runkoihin 
vaurioita kolmessa metsikössä  ja puunkor  
juu oli  vioittanut runkoja  seitsemässä  kon  
tortametsikössä. Lumi- ja myrskytuhoja  oli  
kolmessa metsikössä.  Mäntypistiäinen  oli  
pääasiallinen  neulastotuhojen  aiheuttaja.  
Kontortan ohutkuorinen runko  näytti ole  
van huomattavasti herkempi kuorivaurioille 
kuin männyn  runko.  Lukuisat kuorivauriot 
lisäksi heikentävät puun laatua ja altistavat 
kontortan sieni- ja  hyönteistuhoille.  
Kontorta näyttää  olevan ainakin yhtä al  
tis mäntypistiäisen tuhoille kuin mäntykin,  
ja nyt esille  tulleista metsikkötuhoista juuri 
mäntypistiäisen aiheuttamat olivat vakavim  
pia. Tyvilahon  esiintymistä  oli vaikea kar  
toittaa. Tuulenkaatojen  avulla voitiin tode  
ta lahon esiintyminen  kahdessa kontorta  
metsikössä.  
4. TULOSTEN TARKASTELU 
Tämän tutkimuksen tuloksia  arvioitaessa  
on syytä  muistaa,  että nykyisten  varttunei  
den kontortametsiköiden alkuperiä  valittaes  
sa 1900-luvun alkupuolella  ei ollut kokemus  
peräistä  tietoa erilaisten alkuperien  menesty  
misestä maassamme. 
Tutkitut kontorta- ja mäntymetsiköt  oli  
vat  noin 50 vuoden ikään mennessä saavut  
taneet  metsätyypeittäin  lähes saman valtapi  
tuuden. Vuokilan ja Väliahon (1980) esittä  
mät viljelymänniköiden  valtapituudet  vas  
taavat nyt männiköille saatuja  tuloksia. 
Miettinen (1952)  on  verrannut noin 40 vuo  
tiaita kontorta- ja mäntymetsiköitä  ja toden  
nut, että PyTrllä  kontortan valtapituus  oli 
noin 2 m suurempi kuin männyn. 
Ruotsalaisissa tutkimuksissa (mm. Hägg  
lund ja  Remröd 1977, Remröd 1977  a) tode  
taan, että samalla kasvupaikalla  kontortan 
valtapituuden  kehitys  noudattaa aina luok  
kaa korkeampaa  pituuskäyrää  kuin  männyn 
pituuskehitys.  Hagnerin  (1971)  arvion mu  
kaan 100-vuotiaiden kontortametsiköiden 
valtapituus  olisi I—B1 —8 m suurempi  kuin  vas  
taavan  ikäisten männiköiden ja siten, että 
absoluuttinen ero olisi suurin karuilla kas  
vupaikoilla.  Hagnerin  mallit perustuvat  sii  
hen olettamukseen,  että kontortan pituus  
kehityskäyrä  on saman muotoinen kuin 
männyn, ja että  kasvu  noudattaa samaa ke  
hitystrendiä  kuin  ennen 50  ikävuotta. 
Se, että tämän työn vertailumetsiköiden 
valtapituus  oli  lähes yhtä suuri osoittaa kon  
tortametsiköiden pituuskasvun,  nopeasta al  
kukehityksestä  huolimatta,  taantuvan  aikai  
semmin kuin männiköiden pituuskasvun.  
Näin tapahtui  varsinkin kaikkein viljavim  
milla kasvupaikoilla.  
Tämän tutkimuksen mukaan noin 50  vuo  
tiaiden kontortametsiköiden keskimääräinen 
vuotuinen kuorellinen kuutiokasvu oli  ka  
nerva-, puolukka-  ja  mustikkatyypillä  20— 
24  % suurempi  kuin vertailumänniköiden. 
Absoluuttinen ero kasvussa  oli  0,4—1,6  m 3/ 
ha/v ja se oli  suurin  MT:llä. Viljavimmalla  
kasvupaikalla  (OMT)  männyn tuotos  oli  5  % 
suurempi  kuin kontortan (7,8  m 3). Kontor  
tametsiköiden edustavuus  oli  tällä kasvupai  
kalla heikko,  sillä  OMT-metsiköiden  kasvu  
olisi tämän mukaan jopa heikompi kuin MT  
metsiköiden. Koko kontorta-aineiston pe  
rusteella kontortan kasvu olikin OMT:llä 
8,6  m
3
/ha/v,  mikä viittaa siihen,  että kon  
tortan tuotos ylittäisi männyn tuotoksen 
myös OMT:llä.  
Miettisen (1952) mukaan noin 40 vuotiaan 
kontortan kasvu  oli  65 % suurempi kuin 
männyn ja 35 % suurempi kuin kuusen. Kas  
vu oli PyT:n metsiköissä 9,1 m
3/ha/v. 
P. M. A. Tigerstedt  (1975)  on tarkastellut 
Mustilan 40—50 vuotiaiden kontorta- ja 
mäntymetsiköiden  kasvua  eri kasvupaikoil  
la. Talvikkityypillä  kontortan kasvu  oli  43 % 
ja MT:llä 12 °7o suurempi  kuin männyn. Sen 
sijaan  VT:llä ja  CT:llä oli männyn kasvu  
2—39 %  suurempi  kuin kontortan (P.  M.  A. 
25 
Tigerstedt  1975).  
Punkaharjun  ja Ruotsinkylän  kokeilu  
alueiden kontortan kestokoealoilla keski  
määräinen vuotuinen kasvu oli OMT:llä 
8,3—11,6  mVha,  MT:llä 7,9—9,4  mVha ja 
VT:llä  4,2—8,0  mVha.  OMT:llä  oli  kontor  
tan  kasvu parhaimmillaan  noin 30 % suu  
rempi  kuin  eteläsuomalaisen kylvömännikön  
keskimäärin  (von  Weissenberg  1972 a, b  ja 
1978). Edellä mainituissa P. M. A. Tiger  
stedtin  ja  Miettisen  tarkasteluissa oli muka  
na vain muutamia metsiköitä  ja von Weis  
senbergin  aineisto koostui  pääasiassa  Met  
säntutkimuslaitoksen hyvin  hoidetuista kes  
tokoealoista,  eikä  käytännön  metsänhoidon 
menetelmin hoidetuista kokonaisista  metsi  
köistä. 
Lukuisissa ruotsalaisissa tutkimuksissa  
(Hagner  1971,  Remröd 1977 a,  b  ja Hägg  
lund ym. 1979)  on  kontortan kasvua  verrattu 
männyn kasvuun  eri  kasvupaikoilla  keski  
määräisen vuotuisen kasvun  avulla määrite  
tyn optimaalisen  kiertoajan  kuluessa. Täl  
löin kontortan kiertoaika  olisi 15—20  vuotta 
lyhyempi  kuin  männyn. Kontortan nuoruus  
vaiheen nopean kasvun  uskotaan jatkuvan  
metsiköiden varttuessa. Hagner  (1971)  on 
tutkimuksissaan esittänyt  kontortan  kasvun  
olevan 2,5—3,0  m
3/ha/v (50—65  %) suu  
rempi  kuin männyn ja kuusen kasvu.  Hag  
nerin (1982) viimeisimmän käsityksen  mu  
kaan kontortan kasvu olisi koeviljelmillä  
60—80 % suurempi  kuin  männyn ja käy  
tännön metsätaloudessa ero  olisi hänen mu  
kaansa  vieläkin  suurempi.  Remröd (1977  a,  
b)  puolestaan  arvelee  kontortan kasvun  ole  
van 0,9—1,3  mVha/v (20—56  %) suurempi  
kuin  männyn. Hägglundin  ym. (1979) selvi  
tyksen  mukaan kontortan kasvu  olisi 60— 
70 % suurempi  kuin männyn. Hagnerin  
(1971)  ja Remrödin  (1977  a, b) mukaan 
männyn ja kontortan kasvuero  olisi  suh  
teellisesti  suurin karuilla  kasvupaikoilla.  
Ruotsalaisten selvitysten  ja tämän tutki  
muksen vertailumänniköiden  kasvuluvut  
vastaavat toisiaan samanarvoisilla kasvu  
paikoilla.  Tuotoksessa olevat suuret erot 
näiden tutkimusten välillä johtuvat  siitä,  
että kontortan kasvun  on  arveltu  ruotsalais  
tutkimuksissa  olevan  huomattavasti suurem  
man  ko.  kasvupaikoilla  kuin  tässä  tutkimuk  
sessa. Ruotsalaisilla ei ole  juuri lainkaan 
kokemusperäistä  tietoa yli 50  vuotiaiden 
kontortametsiköiden kehityksestä  ja heidän 
tutkimuksissaan  (esim. Hägglund  ym. 1979)  
Suomen Metsäntutkimuslaitoksen  kestokoe  
alojen  mittaustulokset edustavat  pääosaa  
40—50 vuotiaiden metsiköiden aineistosta.  
Kasvupaikkojen  boniteettien  rinnastus män  
nyn ja kontortan vertailuissa on  kuitenkin 
tehty  ruotsalaisella aineistolla,  joka on kai  
ken  lisäksi  erittäin  suppea. Ruotsalaiset  esit  
tävät koko kiertoaikaa  koskevia  kasvuluku  
ja, jotka  ovat  nuorten metsiköiden kehityk  
sen perusteella tehtyjä  ennusteita. Näiden 
ennusteiden laatimiseen sisältyy  lukuisia  vir  
hemahdollisuuksia. On myös huomattava,  
että ruotsalaisten tutkimuksissa metsikön 
ikänä  esitetään rinnankorkeusikä,  mikä vai  
keuttaa  tutkimusten välisiä  vertailuja. 
Tässä tutkimuksessa on todettu keski  
määräisen vuotuisen kasvun  kääntyvän  las  
kuun OMT:n kontortametsiköissä  noin 50 
vuoden iässä. Von Weissenberg  (1972  a, b) 
toteaa, että MT:llä  ja  OMT:llä  n.  40 vuotiai  
den kontortametsiköiden kasvu  on taantu  
massa. Noin 50 vuotiaista  kontortametsi  
köistä von Weissenberg  (1978)  puolestaan  
toteaa, että selviä  merkkejä  kasvun taantu  
misesta ei  ole  havaittavissa.  Remröd (1977  b) 
olettaa kontortan kasvun  kulminaatiopisteen  
olevan  viljavilla kasvupaikoilla  60—70 vuo  
den iässä  ja karuilla kasvupaikoilla  90—100  
vuoden iässä. Hägglundin  ym. (1979)  arviot 
ovat keskimäärin neljä  vuotta alhaisemmat. 
Muualta Euroopasta  saadut  tulokset  osoitta  
vat,  että kontortan kasvu  alkaisi  taantua 
jo 20—40 vuoden iällä (Magnesen  1977, 
1978, Jörgensen  ja  Andersen 1959, Birjukov  
ja Mazur 1975, Etverk  1978, Krol 1960,  
Tokar 1974). 
Männyn  keskimääräisen  vuotuisen kasvun  
tiedetään kohoavan kaikilla  kasvupaikoilla  
vielä 50 ikävuoden jälkeen  (esim.  Koivisto  
1959), mutta  viljellyn kontortan vastaava 
kehitys  on  vielä arvailujen  varassa.  
Kontortan kuoren kaksinkertainen  pak  
suus  rinnankorkeudella oli 8  mm ja  vertailu  
männyn 18 mm. Kontortan kuori  olisi  näin 
ollen myös muutamia millimetrejä ohuempi 
kuin kuusen kuori  (vrt. Y. Ilvessalo 1948). 
Björklundin  (1982)  mukaan kontortan kuo  
ren  paksuus  on  rinnankorkeudella noin 8  
mm, kun puun läpimitta  on 20—30  cm. 
Remröd (1977  a, b)  ilmoittaa kontortan 
kuoren paksuudeksi  4—lo mm, kun  puun 
rinnankorkeusläpimitta  on  5—25 cm. Kuo  
rellisesta  kuutiomäärästä laskettu kuoripro  
sentti oli kontortalla noin 8 ja männyllä  
noin 13. Miettisen (1952) mukaan kontortan 
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kuorisadannes olisi  9. Y. Ilvessalon (1948)  
mukaan Etelä-Suomen kangasmailla  män  
nyn  kuoriprosentti  oli 18 ja  kuusen 16.  
Tämän tutkimuksen mukaan kontortan 
kuoreton tilavuus oli  noin 5 % suurempi  
kuin  männyn, kun  kuorelliset tilavuudet ole  
tettiin yhtäsuuriksi.  Jos käytetään  Y. Ilves  
salon (1948)  männylle  ja kuuselle  esittämiä 
kuorisadanneksia vertailukohtana,  niin täl  
löin kontortan kuoreton tilavuus olisi noin 
10 % suurempi  kuin  kotimaisten  havupuula  
jien. Remrödin (1977  a, b) ja Hagnerin  
(1971) mukaan  kontortan kuoreton tilavuus 
on s—lo5 —10 °7o suurempi  kuin männyn, kun 
kuorellinen tilavuus  on yhtä suuri.  
Kuorettomina kuutiometreinä  laskettuna 
kontortan keskimääräinen vuotuinen kuu  
tiokasvu oli tämän tutkimuksen mukaan 
kanerva-,  puolukka-  ja mustikkatyyppin  
metsiköissä  24—31 % suurempi  kuin män  
nyn. Hagner  (1971)  arvelee,  että ero 
olisi 
optimaalisen  kiertoajan  kuluessa  kontortan 
hyväksi  65—85 % ja Remrödin (1977  a,  b)  
mukaan 30—60 °70. 
Puiden tilavuuden määrityksessä  käyte  
tään  yhtenä  muuttujana puun runkomuo  
toa  kuvaavaa muotolukua. Rinnankorkeus  
muotoluvun tarkastelu osoitti kontortarun  
kojen  olevan muodoltaan solakampia  kuin 
mäntyrungot. Kontortan keskimääräinen 
muotoluku oli VT:llä ja MT:llä erittäin  mer  
kitsevästi  suurempi  kuin männyn. Näillä  
kontortan tilavuus olikin pelkästään  parem  
man runkomuodon ansiosta noin s—B % 
suurempi  kuin  männyn. Yksinomaan runko  
muodosta johtuen kontortan tilavuus oli  
keskimäärin  5 % suurempi  kuin männyn. 
Hagnerin  (1971) ja Remrödin  (1977  a,  b)  
mukaan pelkästään  hyvän  runkomuotonsa 
ansiosta  kontortan tuotos on s—lo5 —10 % suu  
rempi  kuin männyn. 
Kontortarunkojen  pieni  kapeneminen  ja 
hyvä runkomuoto mäntyyn verrattuna  on 
osaksi  selitettävissä  kuoren paksuuseroilla.  
Kontortalta puuttuu männylle tyypillinen  ty  
vikaarna ja  näin ollen männyllä  kuoren pak  
suus  alenee jyrkemmin  kuin kontortalla siir  
ryttäessä  rungossa rinnankorkeudelta kuu  
den metrin korkeudelle (vrt.  Björklund  1982, 
Hakkila ja  Panhelainen 1970).  Hakkilan 
(1967) mukaan 20  metrisen männyn  kuoren 
paksuus  (yksinkertainen)  alenee 4 mm  puun  
rinnankorkeudelta kuuden metrin korkeu  
delle. Vastaava kuoren paksuusero  on 18  
metrisellä kontortalla noin 0,8 mm (Björk-  
Lund 1982). Männyn  kuoren  paksuus  alenee 
vieläkin  jyrkemmin,  jos vertailukohtana on  
kuoren paksuus  puun tyvellä.  
Tässä tutkimuksessa mänty  ja  kontorta on  
kuutioitu Laasasenahon (1976)  kehittämillä  
männyn  kuutioimisyhtälöillä,  joissa  on myös 
runkomuotoa kuvaava tunnus.  Leppänen  
(1979) on esittänyt  kontortalle oman kuu  
tioimisyhtälön,  jossa  on myös runkomuodon 
vaikutus  otettu huomioon. Leppäsen  yhtä  
löllä laskettu kontortan tilavuus on pienilä  
pimittaisilla  (alle 21 cm)  puilla I—31 —3 % suu  
rempi  ja suuriläpimittaisilla  (yli  21 cm) puilla 
o—30—3 °7o pienempi  kuin Laasasenahon funk  
tiolla laskettuna. Leppäsen  yhtälöllä saa  
daan koko  koepuuaineiston  avulla kontor  
tan  keskimääräiseksi  tilavuudeksi  0,5 °7o  pie  
nempi kuin Laasasenahon yhtälöllä.  Näin  
ollen ei katsottu tarpeelliseksi  laskea kon  
tortametsiköiden kasvu- ja tuotoslukuja  
näillä kontortan omilla,  mutta suppeaan ai  
neistoon perustuvilla  kuutioimisfunktioilla. 
Viljavilla kasvupaikoilla  kontorta menes  
tyy  sitä  paremmin  mitä edullisemmat ilmas  
tolliset olot ovat. Puolukka- ja kanervatyy  
pillä kasvupaikan  karuus on  kasvua  rajoitta  
va tekijä. Pohjois-Ruotsissa  kontorta me  
nestyy  suhteellisesti  parhaiten  juuri karuim  
milla kangasmailla  (Nellbeck  1981). 
Metsäntutkimuslaitoksen säännöllisesti  
harvennettujen  ja hyvin  hoidettujen  kontor  
tametsiköiden keskimääräinen vuotuinen 
kuutiokasvu oli0,3 m3 (3—5 %) suurempi  
kuin vastaavien kasvupaikkojen  kontorta  
metsiköiden keskimäärin.  Laitoksen kokei  
lualueiden metsiköiden poistumatiedot  ovat 
täsmällisempiä  kuin yksityismaiden  metsi  
köiden,  mikä selittänee cm.  kasvueroa.  
Kantomenetelmällä arvioidut poistumat  
eivät täysin  vastaa  todellisuutta,  vaan näin 
saadut poistumat ovat usein aliarvioita. A  
ryhmän männyn ja kontortan vertailussa 
tällä seikalla  ei ole kuitenkaan merkitystä,  
sillä molempien metsiköiden poistuma-ar  
viot on saatu samalla menetelmällä. 
Kontortan kyvystä  sietää huomattavaa 
sivuvarjostusta  johtuu, että tiheidenkin 
puustojen  itseharvenemiskyky  on huono. 
Remröd (1975)  ja Kiellander (1978)  toteavat, 
että kontorta on  varsin oksikas  ja huono 
karsiutumaan aina 20—30 vuoden ikään as  
ti, mutta tämän jälkeen  oksien kuoleminen 
nopeutuu ja  latvus alkaa muistuttaa yhä 
enemmän männyn latvusta. Kontortan kar  
siutumiskorkeus oli tämän tutkimuksen mu  
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kaan noin 8  % ja männyn 18  % puun pituu  
desta. Karsiutumiskorkeus oli  kuitenkin jo 
14 %,  kun nykyinen hehtaarikohtainen run  
koluku ylitti kontortametsiköissä 1100. Ti  
heissä  luonnontilaisissa  kontortametsiköissä 
karsiutumiskorkeus  on  yleisesti  10—25 % 
puun pituudesta  (Silvics  of  Forest Trees... 
1965).  Von Weissenbergin  (1979)  mukaan 
karsiutuminen nopeutuu luonnontilaisissa 
metsiköissä  70—80 vuoden iällä. 
Viljelymänniköissä  heikoimmin karsiutu  
neita ovat  suurimmat ja  toisaalta pienim  
mät puut (Uusvaara  1974).  Nopeasti kasva  
neilla valtapuilla on paksut  oksat,  joiden  
karsiutuminen on hidasta. Vastaava tilanne 
näyttää olevan myös kontortametsiköissä.  
Tyvitukin  alueelle syntyvien  oksien pak  
suudella on suurin merkitys  rungon laadun 
kannalta,  sillä  tukin laatu määräytyy pää  
asiassa  oksien perusteella  (Heiskanen  1954). 
Tämän tutkimuksen mukaan kontortan tyvi  
osan  oksat olivat noin  20  % paksumpia  kuin  
männyn. Mitä nopeampi on  mäntyrungon 
kasvunopeus  sitä  paksumpia  ovat oksat  ja 
karsiutumiskorkeus  alenee (Heiskanen  1954). 
OMT:llä männyn oksat olivat paksumpia  
kuin  kontortan,  mutta myös kasvunopeus  
oli  männyllä  suurempi  kuin kontortalla.  
Myös  Uusvaara (1974)  on todennut männyn 
oksien paksuuden  kasvavan  pääasiassa  run  
gon paksuuskasvun  myötä. 
Haaroittuneiden ja  monilatvaisten koepui  
den osuus oli kontortalla suurempi  kuin 
männyllä.  Remröd (1977  a)  on  varttuneissa 
kontortametsiköissä  päätynyt  samaan tulok  
seen. Fryk (1980)  puolestaan toteaa, että 
kontortalla on  vähemmän monilatvaisuutta 
kuin männyllä.  Haaroittumisella ei tämän 
tutkimuksen mukaan ole kuitenkaan vaiku  
tusta tukkien saantoon. 
Teknisiä vikaisuuksia tavattiin neljässä  
kymmenestä  kontortarungosta  ja lähes jo  
ka kolmannesta mäntyrungosta. Uusvaara 
(1974)  on  puolestaan  todennut viljelymän  
niköissä  olevan viallisia runkoja  65 %  run  
koluvusta. Vikaisuuksia oli  kontortan ja 
männyn vertailuparimetsiköiden  koepuissa  
vähiten VT:llä  ja eniten OMTrllä. Uusvaara 
(1974)  on päätynyt  samaan tulokseen vilje  
lymänniköitä  koskevassa  tutkimuksessaan ja 
toteaa  myös,  että kasvatustiheydellä  ei ole 
vaikutusta vikaisuuksien määrään. 
Kontortalla on enemmän kallellaan ole  
via runkoja  kuin männyllä  (Remröd  1977 a). 
Tässä tutkimuksessa todettiin lisäksi,  että 
kallellaan olevia runkoja  oli runsaimmin vil  
javilla kasvupaikoilla,  joilla  kontortan lat  
vus  kasvaa  oksikkaaksi  ja painavaksi.  
Kontortarungoista  saatiin apteeraamalla 
tukkeja  keskimäärin  yhtä  paljon  kuin  män  
nystäkin.  Useissa  ruotsalaisissa  tutkimuksis  
sa (Persson  1982, Andersson 1976, Anner  
gren ym. 1981,  Hagner  1982) on  puolestaan  
todettu kontortan sahapuun  laadun olevan 
yhtä hyvä  tai  jopa  parempi kuin  männyn. 
Vaikka kontortasta  saataisiinkin hyvälaa  
tuista tukkipuuta,  niin käyttökohteet  ovat 
silti rajoitetut  ja puutavaranostajien  epä  
luulot suuret,  mikä ei voi olla vaikuttamatta 
kontortan sahapuun hintaan (vrt. Siller  
ström 1982). 
Kontorta näyttää  olevan mäntyä  alttiimpi 
erilaisille  tuhoille ja vaurioille. Käpypiki  
kärsäkäs (Pissodes  validirostris Gyll.) hei  
kentää siemensatoa lähes jokaisessa  kontor  
tametsikössä (vrt. von Weissenberg  1972 a,  
b). 
Tuulenkaatoja  tavattiin kontortametsi  
köistä huomattavasti enemmän kuin  männi  
köistä. Tuulenkaatoja  oli  varsinkin  voimak  
kaasti harvennetuissa metsiköissä  ja hieno  
rakeisilla moreenimailla,  kuten ovat toden  
neet  myös mm. Remröd (1977  a),  Hägglund  
ym. (1979) ja Martinsson (1982).  
Ruotsissa myrsky-  ja lumituhot ovat ai  
heuttaneet suurimmat tuhot kontortametsi  
köissä  (Remröd 1977 a). Kontortan latvus 
kehittyy  usein niin oksikkaaksi  ja painavak  
si, että suppea-alainen  juuristo ei kykene  
pitämään  puuta pystyssä  myrskyissä  ja  lumi  
massojen  painon  alla (Lines 1980). Von 
Weissenbergin  (1978) mukaan lumituhot 
ovat vakavimmat abioottisista tuhoista 
maamme varttuneissa kontortametsiköissä.  
Heikosti karsiutuva latvus tukevine oksineen 
kerää herkästi  suuret  määrät lunta paino  
lastiksi  (von  Weissenberg  1978).  
Koepuukohtaisia  vaurioita, jotka olivat 
lähinnä runko- ja kuorivaurioita,  oli  kon  
tortalla enemmän kuin männyllä.  Kontortan 
ohut  kuori on herkkä  vaurioitumaan,  mikä 
tarjoaa  myös hyvät  leviämismahdollisuudet 
erilaisille hyönteis-  ja sienituhoille. Runko  
vaurioiden aiheuttaja jäi useimmiten määrit  
tämättä. Pihkavuotoja,  joiden  aiheuttajaa  ei 
tunneta, on  tavattu runsaasti myös  Ruotsissa 
(Remröd  1977 a) ja  Norjassa  (Magnesen  
1977 ja 1978). Crumenulopsis  sororia -sieni 
saattaa olla osasyyllinen  joihinkin runko  
vaurioihin. 
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Kuusen tähtikirjaajan  (Pityogenes  ohalgo  
graphus  L.)  aiheuttamia tuhoja,  joita on  ta  
vattu Ruotsissa harvennusten yhteydessä,  
ei havaittu. Kontortametsiköistä ei myös  
kään varmuudella määritetty  maannousema  
sientä (Heterobasidion  annosum (Fr.) Bref.) 
Tosin Laine (1976  b)  on  aikaisemmin toden  
nut  juurikäävän  esiintyvän viidessä nyt  mu  
kana olevassa  Metsäntutkimuslaitoksen met  
sikössä  (n:ot 26, 28,  30,  58 ja 65). Tulevai  
suudessa juurikäävästä  saattaa tulla suuri 
ongelma  kontortametsiköissä (Laine  1976 a,  
von Weissenberg  1978 ja Martinsson 1982). 
Vakavimmat hyönteistuhot  nyt tutkituissa 
metsiköissä oli  aiheuttanut ruskea  mäntypis  
tiäinen (Neodiprion  sertifer Geoffr.) joka 
saattaa iskeytyä  kontortaan herkemmin kuin 
mäntyyn  (von  Weissenberg  1972). 
Hagnerin  (1971)  ja Remrödin (1975)  mu  
kaan oikean provenienssin  valinnalla voi  
daan vähentää kontortametsiköiden tuhoja.  
Alttius myrskytuhoille on osaksi  periytyvää  
(Remröd 1975, Martinsson 1982). Critch  
field (1978)  toteaa, että voimakas ja toistuva 
haaroittuminen on osittain  periytyvä  ominai  
suus,  joka on yleinen eteläisen Brittiläisen  
Kolumbian sisäosien kontortametsiköissä. 
Alkuperällä  on vaikutusta myös kontortan 
laatuun,  mm. rungon suoruuteen (Hagner  
1971). Luotettavia tuloksia provenienssien  
välisistä eroista koskien koko  kiertoajan  
tuotosta sekä kuntoa ja laatua saadaan Suo  
messa vasta muutaman vuosikymmenen  ku  
luttua,  jolloin viime vuosikymmenellä  perus  
tetut alkuperäviljelmät  ovat riittävän van  
hoja. 
Tämä tutkimus osoitti, että kontortan 
noin 50  vuotiaiden viljelymetsiköiden  kasvu  
on 20—30 % suurempi  kuin  viljelymänni  
köiden. Kontortan laatu- ja  kunto-ominai  
suudet ovat  kuitenkin  heikommat kuin  män  
nyn. Jos provenienssikokeissa  ja jalostus  
työssä löydetään  alkuperiä,  joita kasvatta  
malla kontortan tuotosta ja laatuominai  
suuksia pystyttäisiin  nykyisestä  paranta  
maan, ja jos kontortaa voitaisiin käyttää  
myös sahatavarana,  niin sen kasvatusta voi  
taneen  suositella lähinnä puolukka-  ja mus  
tikkatyyppejä  vastaavilla kasvupaikoilla.  
Kontortaa olisi tällöin myös syytä kasvattaa 
tiheämmässä asennossa  kuin tavallista  män  
tyä.  
Jos  harvennushakkuut ja  niiden myötä  
kuitupuun tarjonta eivät lisäänny  tulevai  
suudessa,  saattaa kontorta olla  yksi  viljely  
vaihtoehto selluloosaa valmistaville  metsä  
teollisuusyrityksille.  Kontortaa voidaan yksi  
tyismailla  käyttää  lähinnä metsänviljelyn  eri  
koiskohteilla esim. herkästi vesottu  villa 
mailla ja  havupuutaimistojen  täydennysis  
tutuksessa. 
TIIVISTELMÄ  
Tämän tutkimuksen tarkoituksena oli  sel  
vittää noin 50-vuotiaiden,  istutettujen  kon  
tortametsiköiden kehitystä  ja nykyistä  met  
sänhoidollista tilaa Suomen eteläpuoliskolla  
(60°N—64°N).  
Vuosina 1977—80 mitattiin tätä  tutkimus  
ta varten 66 kontortametsikköä,  joista 34 
metsikölle mitattiin pariksi  mahdollisimman 
vertailukelpoinen  viljelymännikkö. Kontor  
tan ja männyn vertailuparimetsiköt  muo  
dostivat tutkimuksessa A-ryhmän ja loput  
kontortametsiköt (32  kpl)  muodostivat B  
ryhmän. 
Metsäntutkimuslaitoksen kokeilualueilta 
oli mukana 15 kontortametsikköä. Muut 
metsiköt olivat pääasiassa  yksityismailla.  Al  
kuperien vertailuun perustuvaa  tarkastelua 
ei voitu suorittaa, sillä vain Metsäntutki  
muslaitoksen ja Mustilan kontortametsiköi  
den alkuperät  olivat tarkoin tiedossa. 
Mittaukset tehtiin metsiköissä edustavaan 
kohtaan sijoitetulta  ympyräkoealalta,  jonka 
koko  oli  5 aaria. Metsäntutkimuslaitoksen 
metsiköissä käytettiin  kestokoealoja,  joiden 
koko  oli  5—16 aaria. 
Koealoilta valittiin B—2o8 —20 koepuuta,  jois  
ta mitattiin puuston kuutioinnissa tarvitta  
vat tunnukset sekä puiden laatua ja kuntoa 
kuvaavia tunnuksia. Koealalta mitattiin li  
säksi tuulenkaadot ja kannot poistuman 
määrittämistä varten.  Yleistiedot ja muuta  
mat tuhot määritettiin metsikkökohtaisesti. 
Kontortametsiköt (66  kpl)  jakaantuivat  
metsätyypeittäin  seuraavasti: CT 7  (A-ryhmä  
29 
3), VT  18 (13),  MT 19 (11)  ja OMT 22  (7). 
Metsiköitä  oli käsitelty  toistuvin  harvennuk  
sin  ja puusto ei missään metsikössä  ollut 
ylitiheässä  kasvatusasennossa.  
Kontorta- ja mäntymetsiköiden  välillä  ei 
ollut tilastollisesti  merkitsevää eroa metsi  
köiden keski-  ja valtaläpimitan  eikä keski  
ja valtapituuden  osalta. 
Kontortametsiköiden keskimääräinen vuo  
tuinen kuutiokasvu  kuorineen oli  kanerva  
ja puolukkatyypillä  20  % ja mustikkatyy  
pillä 24 % suurempi  kuin vertailumänni  
köiden kasvu.  OMT:llä männyn kasvu  oli 
5 % suurempi  kuin kontortan kasvu  (7,8 
m
3
/ha/v). Koko  aineiston perusteella  kon  
tortan keskimääräinen vuotuinen kasvu  oli 
OMT:llä kuitenkin8,6 m  ja muilla metsä  
tyypeillä8,1  m3 (MT),6,0 m  (VT) ja 2,4  m  3  
(CT).  
Kontortan kuoren paksuus  (2 x)  rinnan  
korkeudelta oli  keskimäärin 8 mm ja män  
nyn 18  mm. Pelkästään ohuen kuoren an  
siosta kontortan tuotos  kuorettomina kuu  
tiometreinä oli 5 °Io suurempi  kuin  männyn 
tuotos. Näin ollen kontortan keskikasvu  oli  
ilman kuorta kanervatyypillä  29 °70,  puoluk  
katyypillä  24 % ja mustikkatyypillä  31 %  
suurempi  kuin männyn kasvu. OMT:llä ver  
tailumetsiköiden kasvu  oli  näin laskettuna 
yhtä suuri. 
Kontortan runkomuoto oli parempi  kuin 
männyn, sillä sen muotoluku (0,537)  oli  mer  
kitsevästi  suurempi  kuin männyn (0,510).  
Kun koepuita  kuutioitiin funktioilla,  joissa  
oli  myös  kapenemista  kuvaava  tunnus  pi  
tuuden ja rinnankorkeusläpimitan  lisäksi, 
todettiin kontortan omilla kuutiointiyhtä  
löillä lasketun tilavuuden olevan 0,5  % pie  
nemmän kuin mitä saatiin männyn yhtä  
löillä. 
Ilmasto-olosuhteiden heikentyminen  vai  
kutti selvästi  kasvua  heikentävästi ainoas  
taan OMT:llä, kun taas  muilla metsätyy  
peillä kasvupaikan  karuus vaikutti kasvuun  
enemmän kuin ilmasto. 
Metsäntutkimuslaitoksen intensiivisesti  
hoidettujen  kontortametsiköiden tuotos oli 
VT:llä ja OMT:llä 0,3 m
3/ha/v (3—5 %) 
näiden kasvupaikkojen  keskimääräistä  tuo  
tosta suurempi. 
Viljavimmilla kasvupaikoilla  (OMT)  kon  
tortan keskimääräinen vuotuinen kasvu  al  
koi taantua  noin 50 vuoden iällä. 
Kontortametsiköissä  oli rungon keskikuu  
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Kontortan oksista  karsiutuneen rungon 
osan suhteellinen osuus  puun pituudesta  oli 
keskimäärin 8 %, kun  vastaava osuus  män  
nyllä oli  18 %. 
Elävä,  vihreä latvus oli  kontortan koe  
puilla I—41 —4  m pitempi  kuin  männyillä.  
Rungon  tyviosan (0—6 m) kolmen pak  
suimman oksan  keskipaksuus  oli kontortalla 
19 mm, mikä on 22 % enemmän kuin män  
nyllä. 
Haaroittuneita,  monilatvaisia puita oli 
lähes kaikilla kontortakoealoilla. Joka kuu  
des kontortarunko oli monilatvainen,  kun 
taas  männyllä  vain joka 30. runko oli haa  
roittunut. Haaroittumiskorkeus oli  molem  
milla puulajeilla  yli  10 m. 
Kallellaan olevia kontortarunkoja  oli 
22  %, mikä on 4 %-yksikköä  suurempi kuin 
vastaava  osuus  männyllä.  
Vääriä,  mutkaisia tai  kierteisiä  runkoja  
oli kontortametsiköiden koealoilla keski  
määrin 38 % ja männiköissä 31 %. Kallel  
laan olevia  ja teknisesti  heikkolaatuisia run  
koja  oli molempien puulajien metsiköissä 
suhteellisesti  eniten viljavilla kasvupaikoilla  
(MT, OMT).  
Laadulliset tekijät  huomioon ottava run  
kojen apteeraus osoitti, että kontortarun  
goista  saataisiin ainakin yhtä paljon  tukki  
puita kuin  männyistä.  
Käpypikikärsäkkään  tuhoja  oli  kahdessa 
kolmesta kontortametsiköstä.  Tuulenkaato  
ja ja katkenneita puita oli  kontortametsi  
köissä  selvästi enemmän kuin männiköissä. 
Harvapuustoisissa  hiesu- tai hietamaiden 
metsiköissä  tuulenkaatoja  oli keskimääräistä 
enemmän. 
Lähes joka kolmas (28  %) kontortakoe  
alojen  koepuista  oli  kärsinyt  erilaisia tuhoja  
tai  vaurioita. Männyn  koepuista  joka  kuudes 
oli  vaurioitunut tai  vioittunut. Korot,  pih  
kavuodot,  koloumat ym. runko-  ja kuori  
vauriot olivat yleisimmät tuhot kontortalla. 
Runkovaurioita olivat aiheuttaneet ainakin 
puunkorjuu  ja hirvieläimet. Neulastotuhot 
ja samalla vakavimmat  hyönteistuhot  oli ai  
heuttanut mäntypistiäinen.  Kontortan ohut 
kuori  on  herkkä  vaurioitumaan,  mikä lisää  
myös puun altistumista sieni- ja hyönteis  
tuhoille. Vakavilta sieni- ja hyönteistuhoilta  
on saatettu  välttyä  kontortaviljelmien  pieni  
alaisuuden ja hajanaisuuden  ansiosta. 
Tutkimus osoitti, että kontortan 50-vuo  
30 
tiaiden viljelymetsiköiden  tuotos oli  20— 
30 % suurempi  kuin viljelymänniköiden.  
Kontortan laatuominaisuudet ja kunto oli  
vat  kuitenkin heikommat kuin  männyn. Jos 
provenienssikokeissa  ja  jalostustyössä  löyde  
tään alkuperiä,  joita kasvattamalla kontor  
tan tuotosta ja laatuominaisuuksia pystyt  
täisiin nykyisestä huomattavasti paranta  
maan, ja jos kontortaa voitaisiin käyttää  
myös sahatavarana,  niin sen nykyistä  run  
saampaa kasvatusta  voitaneen suositella lä  
hinnä puolukka-  ja mustikkatyyppejä  vas  
taavilla kasvupaikoilla.  
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SUMMARY 
The purpose  of  this study was to investigate  the  
development and  present  silvicultural  condition  of older  
stands  of  lodgepole pine (established from  transplants  
approx. 50 years ago) growing in the  southern  half  
of  Finland  (60°N—64°N). Some of the stands were  
compared with  Scots pine of similar  history by 
examining stand development and  present  condition.  
The  study  material  included  66  lodgepole pine stands, 
inventoried  between  1977—80, and for 34 of these 
comparable Scots pine  stands were selected  to give 
33 
an equal number  of comparison pairs.  These  inter  
species  pairs  formed the  A-group and  the  remaining 
un-paired lodgepole pine stands  composed the  B-group. 
15 lodgepole pine stands  were in  experimental areas 
owned  by  the  Finnish  Forest  Research  Institute, and  
the rest  were on State and private land. A valid  
comparison of seed  origins could not be  undertaken  
because  knowledge of exact  origins was only available  
for stands  owned  by  the Research  Institute and  those 
growing at Mustila.  
Privately  owned  stands  were measured, in a repre  
sentative  spot,  using 0.05  ha  temporary  circular  sample  
plots.  The Research  Institute's  stands were measured  
using permanent plots, varying in size  from 0.05 —  
0.16 ha. 
On each  sample plot B—2o8 —20  trees were  selected  for 
measurements,  which  included  those necessary  for 
assessment  of stand  volume as well  as tree quality and  
health  characteristics.  In addition, all  windfalls  and  
stumps  on  the  sample plot were measured  for  assesment  
of total removal.  General  site information  and a few 
types of damage were estimated for the stand as a 
whole.  
The lodgepole pine stands  (66)  were divided  amongst  
the forest site types  as follows: CT  (Calluna type) 
7 (A-group 3),  VT (Vaccinium type) 18 (13), MT 
(Myrtillus type) 19 (11) and  OMT (Oxalis-Myrtillus 
type) 22 (7). Stands  had  been  thinned  repeatedly  and  
in  no case was the remaining crop over-dense.  
In the  comparison of lodgepole pine and  Scots pine 
stands there  was no statistical  difference  for mean dbh, 
dominant  dbh, mean height or  dominant height. 
Compared to Scots pine, mean annual volume  in  
crement (over bark) in  A-group lodgepole pine stands 
was  higher by  20  % on CT  and  VT forest  site  types, 
and 24 % on MT. On  OMT the growth (MAI) of 
Scots pine was  5 °7o  greater than  that of  lodgepole 
pine (7.8 m
J
/ha/year). However, MAI calculated  from 
all  lodgepole pine stands  was 8.6  n 3 /ha/year on OMT 




6.0  m3 and CT2.4 m  were almost the same as in 
A-group stands  alone.  
Average bark  thickness  (2  x) at  breast  height was 
8 mm in lodgepole pine  and  18 mm in  Scots pine.  
Due  to its thin  bark  alone, lodgepole pine has  an 
under bark volume  5 % greater than that of Scots 
pine. Allowing for this correction, the MAI under 
bark of lodgepole pine was  greater than that of 
Scots pine by the following proportions: CT 29 %, 
VT 24 %, MT  31 % and  growth of the  two  species 
was equal on OMT. 
Stem form was better in  lodgepole pine than in  
Scots pine,  there  being a statistically significant differ  
ence between  the  respective  values  of 0.537  and  0.510.  
Volumes  of sample  trees  of both  species were calculated  
using a function  designed for  Scots  pine (Laasasenaho 
1976) and  incorporating height, dbh  and  form factor. 
A  test  calculation  with  a new lodgepole pine  function  
(Leppänen 1979) gave volumes  which  were only  0.5 % 
lower  in  that species.  
It was only on OMT that growth of  lodgepole pine 
was proportional to climatic conditions, and on 
other forest site types growth was affected more by  
site  fertility. 
The MAI  of intensively managed lodgepole pine 
stands  (owned by  the  Forest  Research  Institute) on 
VT and  MT  was 0.3  m J /ha/year higher than mean 
growth values  of  all  lodgepole pine stand on these  
site  types. 
On  the  most  fertile sites  (OMT) the  MAI of  lodgepole 
pine  began to fall  off at about  age  50 years.  
Mean  stem volumes  for lodgepole pine on the  
different  forest site types were: CT  100 dm
3
,




 MT 355  dm
1
 and  OMT 490  dmJ
.
 
Natural  pruning, as a  proportion of  total  tree  height, 
was  8  % in  lodgepole pine  and  18 % in  Scots  pine.  
Depth of the living, green crown was I—4 metres 
greater  in  lodgepole pine than  in  Scots pine. Mean  
diameter  of the three thickest branches  on the butt 
log (6 m) was 19 mm  in  lodgepole pine, which  was  
22 % greater  than  in  Scots pine. 
Forked, multiple-stemmed trees were present on 
nearly all  lodgepole pine sample plots. In fact, every 
sixth  lodgepole pine stem was disfigured in  this way,  
whilst  in  Scots pine only every thirtieth  stem was 
forked.  Forking height was  over 10 metres  in  both  
species.  
22 "Jo  of all  lodgepole pine sample trees  were leaning 
(over 2°)  compared to 18 % in  Scots pine.  
Swept, crooked  and  corkscrew  stems accounted for 
38 % of lodgepole pine and  31 % of Scots pine sample 
trees. In both  species,  the proportions of  leaning 
trees  and  stems of  low  timber  quality were higher on 
the  more fertile  sites  (MT, OMT). 
When taking quality factors into  account,  visual  log 
scaling indicated  that lodgepole pine stems would  
yield at least  as many sawlogs as Scots pine. 
Damage  caused  by  the pine cone weevil  (Pissodes  
validirostris  Gyll.) was  observed  in  two-thirds  of the  
lodgepole pine stands. There were clearly  more  
windfalls  and  broken  stems  in lodgepole pine stands  
than  in  Scots pine. Windfalls  were above  average  in  
open stands  on fine  sand  and  sandy  soils.  Approximately 
every  third  (28 °/o) lodgepole pine sample tree  was 
suffering from certain  pests or damages. Similarly, 
in  Scots  pine every sixth  sample tree  was  inflicted.  
Cankers, resin  flows, cavities  and  other  stem and  bark  
injuries  were the  most  common defects in  lodgepole 
pine. Some stem damages were clearly caused  by  
harvesting operations and  elks. The European pine 
sawfly (Neodiprion sertifer Geoffr.) was the  most 
serious  insect  pest, causing needle  damage. The thin  
bark  of lodgepole pine is easily damaged, and  this  
further increases  the susceptibility of this species to 
fungal and  insect attack. Serious  damage by  these  
pathogens has probably  been  avoided  because  of  the  
small  size  and  dispersion of plantings. 
In conclusion, the  study revealed  that the ap  
proximately  50-year-old lodgepole pine  stands  had  a 
yield 20—30 % higher than that  of  artificially 
regenerated Scots pine. If provenance  trials and  
breeding can provide material  of increased  growth 
and considerably improved quality, and  if  lodgepole 
pine proves  suitable  as a saw timber, then increased  
use of this species can be recommended, primarily 
on VT, MT and  equivalent forest site  types. 
34 
Liite 1. Kontortametsiköiden  ja vertailumänniköiden  yleis-, kasvupaikka-  ja puustotiedot. Vertailupareissa kontorta  
ensin  esitettynä. 
Appendix 1. General, site  and stand  data  for all lodgepole pine and Scots pine stands. Within  comparison pairs 
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310 19.7 20.3 j 50 
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243  EURAJOKI 0.3 MT moreeni 1 302 
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liite  1 jatkuu... appendix 1  continued
...
 
Explanations 9 Number of commercial 19 Mean annual increament, m 3/ Soil  type: 
thinnings ha./year mcl. bark sora  = gravel 
Column No. 10 Number of stems/ha. 20 Mean volume of a stem, dm Vstem moreeni = moraine gravel 
1 Ordinal of a stand 11 Basal  area,  mVha.
hiekka = sand 
2 Locality 12 Mean  diameter, cm hieta = fine sand 
3  Total area, hectares 13 Mean  height, m hiesu = silt 
4 Forest  site  type 14 Dominant diameter, cm Forest site type  (Cajander): multa 
=
 mull  soil 
5  Soil type 15 Dominant heigt, m CT = Calluna Type turve = peat 
6 Height above mean sea level, m 16 Present growing  stock,  m Vha. MT = Myrtillus  Type 
7 Share  of the main  tree  species,  % 17 Total drain, m Vha. VT = Vaccinium Type 
8 Biological age, years 18 Total yield, m Vha. OMT 
= Oxalis-Maianthemum-Type 
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166 111 8.4 415 
522 MUSTILA 0.5 OMT hiesu  155 476 9.7 



























274 CODBY 2.0 MT moreeni 50 
35 FISKARS 0.7 OMT hiesu 25 100 12 2 1110 35-7  i  j  18.9 19.8 24.0 21.1 381 165 546 15.0 264 
56  PAIMIO 0.1 OMT hiekka  10 100 45 2 800 28.9 22.9 19.8 29.0 20.7 292 100 592 8.7 366 
57 PUNKAHARJU 1.1 OMT 8<>ra 80 100 10 5 969 35.0 22.0 19.8 28.0 20.5 355 82 415 10.4 344 
58 KUOPIO 0.7 OMT multa 160 100 55 2 360 21.2 28.  21.2 55.0 21.1 252 99 551 6.2 645 
59 RIISTAVESI 5.0 OMT 
OMT 
hiesu  no 70 55 2  630 27.9 26.9 21.5 31.6 | 22.8 299 91 590 7.1 475 
10 SOTKAMO 0.1 moreeni 180 100 50 O 1500 35-1 20.1 17.9 26.0 19.7 555 49 584 7.7 258 
il  SONKAJÄRVI 0.7 MT  moreeni 150 
100 18 1 1110 25.5 I 17.5 18.8 21.7 20.6 266 82 548 7.5 235 
12 SONKAJÄRVI 0.5 OMT  moreeni 155 100 19 2 lllo 35.5 |  21.0 20.7 26.0 21.6 591 95 489 10.0 346 
15 LAPINLAHTI 0.5 MT  moreeni no 100 17 O 1220 28.6 18.7 16.7 21.5 17.5 260 7 267 5-7 213 
11 PIELAVESI  0.5 MT  multa  115 60 17 2 100 18.2 j  25.* 21.8 50.5 22.5 209 101 510 6.6 525 
15 VIITASAARI 0.1 VT  sora 115 90 19 O 1020 13.8 
I  11.2 12.1 18.8 15.0 91 O 91 1.9 89 
16- KARSTULA 0.9 MT sora 185 90 50 2 120 16.6 25.2 21.6 27.8 22.2 181 157 521  H  457 
17 LAMMI  0.7 CT sora 145 90 11 2 
180 9.6 j  16.5 15.0 21 .0 16.8 78 64 142 5.2 165 
18 KUUSANKOSKI 0.1 OMT multa  80 100 50 2 520 26.4 26.4 23.5 55.0 21.3 525 211 567 11.5  621 
19 ANJALANKOSKI 0.1 OMT multa 50 100 19 2 510 26.1 25.5 25.1 29-5 21.9 520 157  457 9.5 592 
50 
HEINOLA  0.5 VT hieta  117 100 52 2 580 11.8 20.2 20.1 25.0 21.5 121 510 45I 8.5 526 
51 JOROINEN 1.5 MT hieta 115 60 12 1 |1500 26.5 17.0 17.5 21.1 ■18.5 264 75 559 8.11  205 
H JÄMSÄNKOSKI 0.9 MT hiesu  150 60 49 2 100 18.8 26.0 21.7 55.0 25.6 215 225 158 8.91 511 




moreeni 5 70 50 
2 1250 36.7 20.5 19.0 25.0 20.3 554 162 516 10.5 282 
54 
NUUTAJÄRVT 2.1 I  OMT hieta 115 100 19 2 I 540 20.6: 28.7 21.8 51.0 I 21.8 229 88 517 6.5 675 
55 VEHKALAHTI 1 .0 
I  CT  hiekka  1 100 51 2 j  
1100
 15.7 12.9  10.51 15.8 
82 19 151 2.4 74  
56 VOIKOSKI 0.2 
I  OMT hiesu  90 100 18 2 I 560 25.1 29-9 2i .1; J6.0 21.J  259 122 561 7.5 665 
57 
RUOTSINKYLÄ 0.2 I  VTKG turve  50 100 17 2 780 25.5 21.5 18.2I 26.8 19.71 254 .61  518  .6.8  525 
58 RUOTSINKYLÄ 1.1 
I  OMT  hiesu  55 100 55 5 740 51.9 21.1 22.7! 28.8 21.a 540  208 548 10.5  160 
59 
I  PULSA 0.5 I  VT  hiekka  70 100 40 1  I 1420 22.0 H.5 14.5 17.7 H 174 .21 195 4.9 122 
60 I  VILPPULA 0.9 I  CT  hiekka no 100 52 1 880 12.1 15.7 11.8 17.0 12.8 81 28 109 2.1 95 
61 
I ECKERÖ 0.5 I  CT  sora 15 100 48 O 1260 15.5 12.0 10.7 :  14.7 12.0I 80 O 80: 1.7 65 
62 MUSTILA 0.5 
I  OMT  hleau 60 100 65|  4 540 
855 
22.9 29-9 21.1 58.0 
25.d  I 267 214 511 7.9 787 
63 S0L8ÖLE 0.5 
I  OMT sora 15 100  16 5 21.8 20.0 16.9 21.9 18.1 l 226 141 570 8.0 265 




sora 87 100 18 5 565 28.1 26.1 22.2 52.6 22.71 297 188 485 10.1 528 
65 I RUOTSINKYLÄ 0.5 ...  hieta 55 100 53 4 1815 21.5 12.6 12.8 15.6 15-1 157 64  221 6.7 85 I VT
66 I  RUOTSINKYLÄ 1.7 Imtkg  turve 55 I 100  45 1000 1 54.6 22.5 l8.i; 1 27.5! 20.4 525 . 105 450  9.6 325 
36 
Liite  2.  Kontortametsiköiden  ja vertailumänniköiden  kunto-  ja laatutiedot.  Vertailupareissa kon  
totta ensin  esitettynä.  
Appendix 2.  Health  and quality data  for  growing stock of  all  lodgepole pine and  Scots pine  stands.  
Within  comparison pairs  lodgepole pine data  given first.  
Explanations  
Column No. 7 Mean  height of a fork  in 15 Shoot damage 
1  Ordinal of a stand sample trees,  m 16 Fungus 
2 Number of sample  trees 8 Mean of the three thickest 17 Insects  
3 Relative height of  a  pruning branches,  cm 18 Mammals 
limit in sample trees, % 9 Share  of leaned sample trees, °7o 19 Vertical branch  
4 Relative height  of a dead 10 Share  of sample trees with 20 Logging  
crown, % sweep and/or stem crooks 21 Storm and/or snow 
5 Relative height of a green
11 Average number of logs in one stem 22 No definition 
crown, °7o 12 Share  of sample  trees with 23 Windblown stems 
6 Share of  sample trees with different injuries/damages 24 Broken trees 
forked stems or multiple 13 Needle damage 25 Pine cone  weevil ( Pissodes  
leaders,  % 14 Stem and/or bark  injuries/damages validirostris) 
KOEPUIDEN LAATU KOEPUIDEN VAURIOT JA TUHOT 
METSIKKÖ- 




ILMENEMINEN  AIHEUTTAJA Damages 
Appearance  
(=x)  
Caused by concerninf 
(=x)  a whole 
stand 
5 10 11 12 15  14 
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6 12 39 
43 
49 33 4.0 3.0 33 66 0.7  50 X X 
9 16  41 1.9 1.0 X X 
6 24 25 51 
47 
16 12.0 1.5 84 0.8  50 X x X 





51 3.2 10 60 0.6  10 X X 
7 37 14 11.0 2.7 1 28 28 1.4 
9 
11 
4 44 52 
41 
2.3^ 11 0.6  11 X X ■»x  
24 35 1.2 9  18 0.1 X X  
13 
9 






2.4 15  46 0.8  23 X X 







50 31 14.3 2.1 25 
21 
0.4 12! X X 













0.1 4 X X X  
17 0.0  X X  
18 8 40 52 
37 
17 13.5 3.0 
2.2 
39 0.4 33 
56 
X X X X X 













X X X X 
24 5 0.0 X X X X 












18  X  x  
12 25 X X 
37  
10 11 12 *3  14 15 16 17 20 21 22 23 24 i 25 




20 15.5 2.6i 10 50 0.7 50 X X 
12 12 17  12.0 3.0 25 75 0.3 25 X X 






15 23  42 35 1-5: 33 7 X 




8 16.0 2.7 8 8 0.6 25 X X 
12 34 17 18.0 2.0; 8 42 0.8 17 X X 
14 21 8  48 44 19 11.5  i.el 19 33 
46 
0.4 90 X X X X 
24 20 53 27 1.9 21 0.3 96 X  X  X X 
15 16 2 47 51 19 6.5  2.8| 19 
6 
50 0.3  
0.2  
25 
17 14 47 39 2.1 29 
16  12 3  54 
48 
43 42 13.6  2.5 67 0.4 42 
11 12 40 9 11.0 2.3 9 
18 
0.5  
17 14 2 46 52  
42 
14 6.5  2.3 
1.6 
21 50 0.1 7  X 
14 15 43 7 21 0.1 14 X 

























18  2.0 39 x X 






















2.1 X X 
21 15 5  
26 




0.2 20 X x 
23 34 40 4 14.0 4 0.2 9  X  X 
















X X x 
13 24 x X X 








9 10 2.1 1.4 11 X 




















29 10.0 2.7 






















5 9.5 1.6 5 0.5 
0.0 
11 

























40 8.0 2.9: 








30 13 3 38 59 31 9.5 2.4
 i 
77 85 1.5 X  
10 11  52 37 10 7.5 3.2 20 loo: 0.1 
10 













15 6 7 
32 12 9 24 67 1.7 8 i 25 
i 8 
0.0 
13 11 22 67 2.1 8 0.1 
33 10 26 32 
35 
42 30 7.5 1.8 1.0 
9  25 40 1.0 44 1.4 
3» 16 4 49 47 
42 
44 8.0 3.4 12 38 0.4 31 X 
14 19  39 2.5 14 29 0.7 X 
>5 23 7 52 41 13 11.5 2.7 52 70 0.3 48 
36 14 10 47 43 43 8.0 3.4 29 43 0.5 14 X 
37 27 2 (41  57 19 15.5  2.4 70 70 1.2 7 X 
58 10 15 28 57 30 13.0 2.6  30 40 0.8  40 X X  x 
39 20 6 *2 52 25 3.5 2.9  25 *5 0.6  20 X I*"  X 
38 
10 11 12  14 15 16 17 18 119 20 21 22 23 
40 25 3  45 52 59 10.0 5.0 26  39 0.3 
4 X X X 
41 9 9 39 52 11 15.0 2.6 22 35 0.4  X  
X  
42 12 12 40 48 55 11.0 5-0 17  85 0.5 25 X  X X 
15 12 12  35 55 17  11.0 2.5 35 50 0.0 8 
X X X 
44 11 10  54 56 18  9.0 2.5 27 55 0.9 27 X X  X  X 
45 17 5 51 64 6  4.5 2.5 55 0.0 100 
X X X 
46 14 7 34 59 21 11.0 2.1 21 0.8 21 X  X X 
47 10 6  45 49 20 13.0 2.8 10 0.2 100 X  
X  X 
48 11 4 52 44 9  10.0 2.5 27 64 0.8 9  X 
X X  
49 12 4 55 41 55  11 .o 5.0 50 75 0.5 42 X  X X 
50 9 6  57 37  11 14.0 1.9 22 0.6 
X  X 
51 35  14 48 38  17 12.0 2.0 
14 49 0.3 20 X X  X 
52 1? 12 46 42  25  15.0 2.8 9  67 
0.6 25 X X X  X X 
55  15 7 50 43 51 2.5 2.4 51 51 0.4  38 X X X X X X 
54 7 4 54 42 45 11.0 2.7 43 71 0.7 29 X  X X 
55 16 S 38  59  1.6 19 0.0 31 X X 
56 6 8 37  55  1.7 2.-0 X 
57 14 7 47 
46  29  12.0 2.9 57 45 0.6 29 X X  X X 
58 10 9 46 45  10 10.0 1.7 30 40 0.7 20 X  X 
59 20 2 54 44 10 6.5 2-5 25  35 0.6 
60 12 7 25  68 8 8.0 1.7 8  42 0.1 
61 14 8 30  62 45 7.0 
14.0 
2.1 14 43 0.0 21 
62 6 35 17 50 50  1.0 17 50 1.7 
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